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(زممملصوه) صحععها۲ راتطموطی؟ م۳۳62 ۵0مصصعطم۷ رو مدا عه۲۱ ممصطف 3 تاتهمصعظ! طمصعه و۴ 
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۶ و نطا مه 0 ۲۱۵0۱۷ 

۷ (0 )م2 قناممتاو2 ۵ ممتاهآناوم۲۵۵2 2022(۰) ۲۱۰ رتصطم‌صعت ریگ ۷۲ رتطعهطو با ره هتتصمطعف! بیط بتللعمصع۳ 
۰ 021۲0 موه متامزا رد ۵ فمتاهممن تمممتاه‌ص مه له)تممدمممزدررطان وم ]عع]گه فلا چتتای 20 ۲۵۵۲ 1[ 0۵۴۵4 
657-۰ 5۱(۰) 18 .0۵ 6۹۵۵۲۵ 66۳00۵۵ ۵0۵ 5661۱66 ۳00 7۳۵۲۷۵۱۱ 


( 

همه اممتتلعصص آهتمعمد طاه و1000 لقممتاممن مصنعجمع مه رمصمل‌مما قمع 2 ود عمط روهلهوا 1۱۳۸۲۵0 
ص6۵0 16)متصامز صرح معت)مزمام۳ج ع‌صتصتهج60 ۱۵۵05 .ومت) همم لقصمتا تا متقوط مه ممتتل20 ما مه لمممتات ناهام 
مامتاممعنل-جم ۲ ومع ج ما وعجماهها مه منم مهورآ۵ج ممهتهماه قاطانامو تمه 2 وا متلناما .وتمعمنعه فنطا صا 0مرفوقام 
۵ 2004 00۲۲ وه طمیای قمتم‌ممرو هام 1100۳7 موم طا کصمومم اتمه ود تحص ,هام قمالهه ومهنلممطانوم 
۵0ههد اصعان دم مط ۵ کطعزه۳ عط ۵۶ 20960 ۲۵ 1 0۶ موه مطا صا 15 عاصعام مفعطا صاً صتلحاضا ام کصتامحصصح م1 ,۲۵۵ 
۵ 2 /اصانطنن م2 رو‌صتامم‌جمی م1)منمامعه 2 عم صتاحجصد فطع ۵۶ عتصتامحصع صهمزگتصونه فصتعکجمی )مم م0 عاظ فص کتومرع۲ ومتل‌ته 
6 .200710168 عصلممه62۲؟ ۲۵01621 مع۳ مه روتمامحصصصهاکصت نامه رم۷ متام «المه‌تلنمممو رومتاا امه آممنعمامنط ۵۶ ۲2۵26 
ععصجه مه 0عوها علصتیل متامتمامتص 2 صا از ععجا صرح )۲۱۵0 عاممتتاها ۵۶ امه وتاممنام2 فص م124تاومرعمصه م6 7۵۵ تاو فنطا ۵۶ صه 
از ا0ت2ع 


هن .مق رهطم 1 بایانهجظ عصقام امعنلمهص ۱062 عطا مصم 0مصتهاداه ۲۵۲۵ ق۳۵۵6 0001 باظ م۲ :۱۷۲۵۵0 0صو اه۷]2)۵ 

0ص صرم۱۷]۵۱۱۵0 ۲۵5۵۵0۷۵۱۰ (صوی؟ رصحتطه 1 رپرمدم‌صمت ۴۵۵0) وتل‌صج1 مه صتطومماظ صم 0عقوطه‌اج ۱۷۵۲۵ ممتتاز امتنهع 200 
قتامما20 از حمط) صرح متتتاوژمج 5.20 ۵ 07160 ۱۷۵۲۵ ق۲۵0۵ اصهام مصا انز .مهوت رتم۱۷۱ جصمی دمم ۱۷۵۲۵ »۸21 نام 
عصترن چهود رها 0ماماناومممصه ۱۷۵۲۵ عامجتاه فاصم »000 تناها م1 ,صمتاه)‌تممفهاها ۵۲ وافط مطا اه مامتان ۲2۵ مهم 
۰ مصتاهمه 721 وه منطادته صتع مه صتت همه عصتویا رممتهاناومه»مصهه) مرول 8828 مه (رممتاهاتاممرهعصهمتمنص) 
,0۳00۵6۲05 آهتاام‌نا تاو راتدصهل ,سوام رحمتامطا تسوت 2و مامتاتهم ,برمصمله‌تاه ممتاهلاومرجعصه عصتل‌بامصا ومتاهممت ملناوموفن 
0 ۷۷۵۲۵ ]00۵0 ۲66 20 (16۵ هه 0.5 0۲ واه167 ]2) وامه00 012]60اومردعصه مطاً م1 ,0مصتصنعاع0 مع )صملترمتاصح صرح ۳0[ 
که ۷۷۵ مه ههام02 متامنطامنم ۵ [۷۱۷۵ 0۳0۳و ما مه امعم فا مه ممنیاز امتنهم عون متامامامتم ۲ ممتعاصه1 معط ط1ز 
۰ ۷۵۲۵ (۲۵ 42-0.5) ۲۵6۲180200۲ طا درل 30 عصتسل امتالم۳ج تفص مطا ۵ فمتاهم2۳0 پزت0قصمی مه 2منمممطم0مز۹ظ0 
ما اعمعا که ۵۲ مقعصظ مصا کمموم۲۵۵۲ و16تاکع۲ مط) مه صمزوع 0092760 ص۲2 ماعآم‌صمی م 00و02 نام 0211160 ۷۸۵۲۵ واصمصتوجرن آآخر 
۰ (2) نادهاز 16.0 فانصا موه (۸۵ ۸۵۲۵۲۷ معصهزنه۷ ۵۲ ولوررلممح معط پوطا 2217760 م۷۵ 0مصنهاماه مق م1 .وم۲۵0۵11624 
۰ واه۱۵7۷ واتازماهصامج 2 21 )وع) ممصع۲ مامرد) ناد 5 رانا نوم ۵0هام ۱۷۵۲۵ فصعمحظ 00177۵۵ 5عمصععگل )صهم م1٩‏ 


0ص موه تمعن هقظ وماباوممممصها عقطا 0ع«مصو ففقطم ممتهانادمجعصی ۵ ملناوع مظ۲۱۳ خصمزمعیهعزظ 0صج کالناوع1 

کصموصومی متامصمطم مه (92.759۵) پمصمل‌تره ۵۲ 1۱۵7۵ )فعطعنط م1 .وماناومومعممنص صقطا موم ول‌متامم‌صمی منامصمطم 
0۲۵0۵760 ۱۱22062051165 1 ۷۵0 عوها۵ ۷۵۲۵ (رصصیر 14:3321-0.22) 5128 ع1من) تهج ملناووری )ومالقصصه فطل مه (0۵۳/2 عحظ 0.385) 
تقاناعصه مه بروعهاع/112107 4 ,مومت ]0 قصصعا ما وماناووق 0۳۵00660 م6 قط 7۵0 مدای وممهصص1 ٩۳۷‏ م1 ,عزصهت۸ نام 
0۳2082۵ 6 ما (مص۳66/160/۳۲2) اعهتاه مطا گم منم عصممنل عصت20 بدظ عمرقطاه تماناعم: ه 2۷۵ 80۲ 00 جرج وععه] تاه 
فص الومو۷۱ ,رانلزهاسا برمکصا تلهم رممتامزطامنم که بونانطاهده عمتل‌مامصا ومتاوتمامدیجطل ققّز لفط نام فهه ]رز رعمنباز 
عصانا ,(0.05کم) موم فطا هعنقم ممههتماو مه عصاسل 0عمصفطمه لام نموه مه تمد اصملرمتاصه 


0 ۲5۱20016 ,طم‌صحرظ ۷۵ دز - هه ۱۲۷ رمبانم‌تتعم ۵۶ معملامن ررع20[0ظ0ع1 مه ممومزم6 ۴۱۵۵0 ۵۶ اممصصانه1۳۵0 .1 
۰ :2121010 ۲۷ ,)۷۵۲51 نت۲ 

۰ ,63۲2 [. رصحتطه 1 هم نوه نا رفن۱۷60 «تفصتهاه ۷ ۵۶ مج رمممتع ۲۲ ۲۵۵0 0۲ اممصانه1۳۵0 .2۰ 
(رحصمی.00ظ۵۵) صههتتصصمحاعقط مه تانق عمطمته عم مممرکعترمن)۳) 

10]: 07 


۶۵۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۱۸ شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۱ 


هدام ملنطاه ,مامرهه: موم فطا ما «الهتمعوژه رقتصعصععع له صا 60و2ععع1 1050 0ص اتلتمه ,تناس رجمتلهتمع۳۵1 
۶ عم کصمعلن ه ممتاتل‌0ض عم عصتفم‌معل ه ٩0۱7۵0‏ ررهتمامهها متامتمامم ۵۶ نامام مط عصتک‌صامص) معتا8تهامههطه 
۵ ماصمح062 21 بتقطا 5۵ رومام‌صهه عصا مه م0 مج تمب12 فص رم اعع۲گ6 2076790 صج 276 امه 4ب معا ۲۵۵۲ 00اه 
7 ۵01205 ]۲00 00۲0001 ۱012160وم2عط۵ )2ص 502060 وه ی 11 رتول‌تاای متا ۵۶ و6اتاعع؟ مص رم 0ع8وه ۰۲۳۵۲۵۲0۲6 .2000012016 
۷ 200100101206 مصا کصعجم»صهطصه 4صع ومتامتمام ۵ اناتطاه۷1 مط مقهععمصا و 12560 0 صهم معمتاماتاوم۵۵002 0۶ ما10 مطا 1 

0*۰ 102ص 01 


6ص صتاممصنم۲ رمتامتماصرد مامتان ۲۵۵۲ ۱0001 رممتاماناعممع م1 رم10 لمممتام‌صتا۳ :۱۷۵۲08 1۵۲ 
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که 657-9 0۰ ,2022 20[ -عع(] و5 0۰ و18 ,۲۷0۱ 
انکیسولاسیون عصاره نا ريشه گیاه باباآدم (۷۵۲۵۵ ۸۲۵/۷۰ و اثر آن بر خصوصیات 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۸ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۱ .۶۵۷-۶۷۹ 


فیزیکوشیمیایی و عملگرایی نوشیدنی سین‌بیوتیک برپایه اب پرتقال- هویج 


فرزانه اسمعیلی ۲- مهناز هاشمی روان "*- محمد رضا اسحاقی "- حسن گندمی * 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۰۲ 

تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۹/۰۸ 

تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۹/۱۷ 
چکیده 

هدف از این تحقیق ریزپوشانی عصاره ۳ ریشه گیاه باباآآدم و استفاده از آن در نوشیدنی پروبیوتیک بر پایه آب پرتقال- هویج بود. برای این منظور ابتدا عصاره 

ريشه بابا ادم با دو روش میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون و با استفاده از دو ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی به‌عنوان پوشش دیواره» ریزپوشانی گردید. 
سپس عصاره ریزپوشانی شده (در سطوح ۰/۵ و ۱ درصد) به همراه عصاره آزاد در فرمولاسیون نوشیدنی پروبیوتیک آب پرتقال- هویج استفاده و اثر آن بر زنده‌مانی 
باکتری‌های پروبیوتیک و همچنین ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی محصول نهایی طی دوره نگهداری ۲۰ روزه در دمای یخچال (" ۰/۵ ۴) مورد بررسی 
قرار گرفت. نتایج مرحله ریزپوشانی نشان داد که نانوکپسول‌ها دارای راندمان و محتوای فنلی بالاتری نسبت به میکروکپسول‌ها بودند (۴۰/۰۵)» بطوریکه بالاترین 
راندمان )/4٩۲/۷۵(‏ و سطح ترکیبات فنلی (1082)1۸۳/2 ۰/۳۸۵) و کوچک‌ترین اندازه ذرات کپسول (۰/۲۲- ۱۴/۲۳ میکرومتر) در نانو کیسول‌های تهیه‌شده با صمغ 
رین ماه فد تساین 5۳۱ تیه حاکی از ین بو کسول های نی از لحاط رزساخیان فارای,سمیع فشتای و ‌ایار بیه و شکلن یی دار قی با 
افزودن فرم‌های مختلف عصاره ريشه باباآدم به فرمولاسیون نوشیدنی پروبیوتیک آب پرتقال- هویج حاوی ۳۲//۳:1) ۱۰۶ باکتری /اکتوباسیلوس اسیدوفیلوس, 
مشاهد شد که پارامترهای کیفی از جمله عدد فرمالین» کدورت ویسکوزیته» فعالیت آنتی کننبیذاتین و بقاء باکتری‌های پروبیوتیک در نوشیدنی‌ها نسبت به نمونه کنترل 
افزایش یافت (۴۰/۰۵). طی دوره نگهداری در یخچال میزان کدورت. اسیدیته و 1650 در همه تیمارها به‌ویژه در نمونه کنترل افزایش یافت در حالی که 
سایرشاخص‌ها از جمله قابلیت زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک روند کاهشی نشان داد. افزودن فرم‌های مختلف عصاره ريشه باباآدم. تأثیر نامطلوبی بر طعم و بوی 
نمونه‌ها نداشت به‌طوری که کلیه تیمارها قابل پذیرش بودند. بنابراین بر اساس نتایج این مطالعه می‌توان بیان کرد که عصاره ريشه باباآدم. به‌ویژه در قالب 
نانوکپسول. می‌تواند برای افزایش ماندگاری پروبیوتیک‌ها و افزايش فعالیت آنتیاکسیدانی غذاهای عملگرا طی فرایند تولید و نگهداری مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: غذای عملگرا» عصاره باباآدم سین بیوتیک» ریزیوشانی» عدد فرمالین. 


مقدمه رژیم غذایی روزانه است (2015 ,له 6 عععع‌طوطع۳12). غذاهای 


در دنیای صنعتی» مصرف‌کنندگان به‌طور روزافزون به نقش فعال 
مواد غذایی در سلامت انسان» افزایش طول عمر. پیشگیری از سرطان 
و جلوگیری از بروز بیماریهای گوارشی علاقمند شده‌اند. در سال‌های 
اخیر توجه خاصی به تولید غذاهای عملگرا شده است. هدف اصلی از 
غذاهای عملگرا معرفی میکروارگانیسم‌ها و یا ترکیبات مفید از طریق 


۱- دانشجوی دکتری» گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزی, دانشگاه ازاد 
اسلامی- واحد ورامین پیشواه ورامین» ایران. 
۳ استادیار گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه آزاد اسلامی- 


واحد ورامین پیشوا؛ ورامین» ایران. 


عملگرا آن دسته از مواد غذایی ۳ اجزاء رژیم غذایی بوده که علاوه بر 
مواد مغذی نظیر کربوهیدرات پروتئین» چربی» ویتامین و مولد معدنی 
بهبود کیفیت و کمیت زندگی می‌گردد. از جمله این موارد می‌توان به 
مواد زیست فعال طبیعی مانند پروبیوتیک‌هاء آنتیاکسیدان‌هاء فیبرهای 
خوراکی و همچنین اجزای غذایی که به‌طور مصنوعی به مواد غذایی 
رک دانشیاره گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه آزاد اسلامی- 
واحد ورامین پیشواء ورامین» ایران. 
۴- دانشیار گروه بهداشت مواد غذایی, دانشکده دامپزشکی, دانشگاه تهران؛ تهران» 
# - نویسنده مسئول: 6۵۱/۵۳۲00.60۴0) 2۷7 تصصم‌طاوقط_قطر :1تقصرظ 
7 ,3 1022067/10 :10۲ 


۶۶۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. حلد ۱۸ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۱ 


اضافه شده مانند پری‌بیوتیک‌ها اشاره نمود ( بکلهطن0ع۲1 ک ۱۷۷۵۵6۲11 
16 

پروبیوتیک‌ها میکروار گانیسم‌های زنده‌ای هستندکه مصرف منظم 
و کافی آنها با پهبود خواص میکروبی روده اثرات سودمندی بر سلامت 
منظم ۱۰۲ سلول زنده توصیه می‌گردد (2018 ,له 6 106162 
پری‌بیوتیک‌ها ترکیبات الیگوساکاریدی غیرقابل هضمی هستند که 
اثرات فیزیولوژیکی مفید خود را بر میزبان از طریق تحریک رششد 
انتخابی پروبیوتیک‌ها اعمال می‌کنند (2016 ,.21 6 .)٩۳020‏ یک 
ماده غذایی حاوی پروبیوتیک و پری‌بیوتیک را سین‌بیوتیک يا غذای 
فراویژه می‌نامند. بین پروبیوتیک‌ها و پری‌بیوتیک‌ها در فراورده‌های 
سین‌بیوتیک اثر سینرژیستی وجود دارد ( بکل‌صااع۳ ک ۱۷۷۵۵6۲11 
6 اینولین و الیگوفروکتوزها جزء ترکیبات پری‌بیوتیکی هستند که 
با هدف بهبود ویژگی‌های تکنولوژیکی و با فواید تغذی‌ای در 
محصولات غذایی به‌کار می‌روند (2015 ,له 6 167271). اینولین 
به‌طور طبیعی در برخی از گونه‌های گیاهی گلدار مانند کاسنی و ريشه 
گیاه باباآدم وجود دارد و همچنین توسط برخی از باکتری‌ها و قارچ‌ها 
نیز تولید می‌شود. مقدار اینولین در اين گیاهان در محدوده ۱ تا ۲۰ 
درصد وزن گیاه تازه است (2016 .له )6 0ت۳02٩).‏ 

گیاه باباآدم با نام علمی 064 ۸۲1/7۱ از تیره کاسنی (مرکبیان) 
و خانواده ۸:/۵7۵6۵۵۵ است و گیاهی علفی» دو ساله و دارای ساقه 
نواحی مرطوب و سایه‌دار در نواحی معتدل اروپا و آسیا می‌روید ( ۷۵ 
0 ,.2 اع). این گیاه دارای ریشه‌ای دراز به قطر انگشت. با ظاهر 
دوکی‌شکل و شیارهای طولی عمیق به رنگ قهوه‌ای است که در مقطع 
برداشت محصول در اواخر اسفند تا اردیبهشت‌ماه سال دوم رشد گیاه 
انداز کافی گوشت‌دار می‌شود (2005 ,هتفگ صحعصدم). 

ترکیبات شیمیایی ريشه باباآدم شامل اینولین روغن فرا, تانن» 
رزین» قنده آهن, کلسیم» کوثرستین " آرکتیژنین " و وبتامین ) می‌باشد. 
ریشه باباآآدم همچنین حاوی ترکیبات مغذی رایج نظیر اسیدهای آمینه 
ضروری» عناصر فلزی مانند پتاسیم» کلسیم» فسفر» منیزیم» منگنز, 
سدیم» روی و مس» ویتامین‌های ,43 12» ) و ۸ فیبر خام» فسفر و 
کاروتن می‌باشد. از ريشه باباآدم در طب سنتی جهت درمان ورم لوزه. 
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گلودره خارش بدن» مشکلات پوستی مختلف» مد عرق‌آور و 
پاک کننده خون استفاده می‌شود. مطالعات دارویی نشان می دهد که 
ريشه گیاه باباآدم طیف گسترده‌ای از فعالیت‌های بیولوژیکی شامل 
خاصیت آنتی‌اکسیدان» ضدالتهابی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی و مهار 
رادیکال‌های آزاد را دارد (2020 .21 61 ۷۷۲). همچنین گزارش شده 
است که عصاره لیوفیلیزه برگ باباآدم فعالیت ضدمیکروبی در برابر 
میکروارگانیسم‌های دهان را دارد و در برابر باکتری‌های مرتبط با عوامل 
بیماری‌زای عصب دندان مانند سودوموناس آثروگینوز!" باسیلوس 
سوبتیلیس " و کاندیدا آلبیکتر * موثر می‌باشد (2020 ,له 61 ۳6۱۵۷۵). 

فعالیت بیولوژیکی عصاره‌ها مانند فعالیت آنتی‌اکسیدانی و 
ضدمیکروبی می‌تواند تحت تآثیر شرایط محیطی تغبیر یاب به‌طوری 
که گزارش نابایدارین این ترگیبات در شرایظ محنطی ثبت ده استد: 
سرعت و میزان تجزیه ترکیبات عصاره‌ها بستگی به ساختار شیمیایی 
ریز مغذی‌ها. خواص ماتریس مواد غذایی. شرایط فرآیند و محیط 
نگهداری دارد (2018 ,.لة 6 نهصل) یکی از روش‌های افزایش 
پایداری ترکیبات حساس, انکپسولاسیون (ریزپوشانی) است که بر 
اساس اندازه ذرات به دو نوع میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون 
تقسیم می‌شوند (2012 ,.لة 61 6ع0111)). 

ریزپوشانی» روش بسته‌بندی اجزاء و ترکیبات حساس در داخل یک 
وشن یا میور داستکا ار تاتیرخوامل فر یکوفیمبانین محیطی مضوخ 
بمانند. با استفاده از این روش» ضمن جلوگیری از هدر رفتن ترکیبات 
فرار و حساس به مرایط محیطی؛ می‌توان آن‌ها را تحت شرایط کتترل 
قماین رها عبود.آز لّن. رود ترگیبات, فل,سفیتی با رن یر 
ویتامین‌هاء ترکیبات عطر و طعم‌زا عصاره‌های گیاهی, اسانس‌ها و غیره 
می‌توانند با استفاده از روش ریزپوشانی» به شکل پایداری تبدیل شوند 
(2007 ,1016917۷25). دو روش متداول و مهم برای ریزپوشانی کردن 
ترکیبات فمال خشک کردن پافشی و خشک کردن انجمادی است. 
ترکیبات مختلفی را می‌توان به‌عنوان پوشش یا دیواره در فرایند 
ریزپوشانی استفاده کرد. پلی‌ساکاریدهایی مانند مالتودکسترین» نشاسته. 
صمغ عربی و اینولین به دلیل تنوع» هزینه پایین و کاربردهای فراوان 
در صنایع غذایی» بیش از سایر گونه‌ها در پوشش ترکیبات زیست فعال 
مورد استفاده قرار می‌گیرند (2014 .له 66 5ع۳۲۵۲0۵۲0). 

آب‌میوه‌ها دارای مواد مغذی مفیدی نظیر مواد معدنی» ویتامین‌ها و 
آنتی‌اکسیدان‌ها هستند و می‌توانند ماده‌ای مناسب برای کشت 
باکتری‌های پروبیوتیک باشند. این مواد از پتانسیل بالا برای تبدیل 
شدن به محصول پروبیوتیک برخوردارنده زیرا خود فرآورده‌ای 
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سلامت‌بخش بوده و توسط گستره‌ی وسیعی از مردم مصرف می‌شوند. 
همچنین آب‌میوه‌ها از نظر حسی مقبول عام بوده و برخلاف 
فرآورده‌های لبنی, فاقد ترکیبات ناسازگار با بدن نظیر لاکتوز هستند 
(2018 ,۲۱۵۱26 ی ۷۷116 

بر این اساس با توجه به حضور اینولین در ريشه بابا آدم و نقش 
اینولین در تحریک رشد باکتری‌های پروبیوتیک» در اين تحقیق, ابتدا 
عصاره ريشه باباآدم توسط روش‌های خشک کردن پاششی و خشک 
کردن انجمادی با استفاده از ترکیبات مالتودکسترین و صمغ عربی 
ریزپوشانی گردیه سپس اثر عصاره باباآدم به صورت آزاد و ریزپوشانی 
شده بر خصوصیات کیفی» حسی و بقاء باکتری پروییوتیک 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در آبمیوه سین‌بیوتیک حاصل از ترکیب 
آب پرتقال-هویج طی دوره نگهداری ۳۰ روزه در دمای یخچال مورد 
بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

استخراج عصاره ريشه گیاه باباآدم 

برای این منظور ریشه‌های گیاه بابآآدم را پوست کنده برش داده و 
در دمای ۶۰- ۵۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت خشک گردید. 
سپس, ریشه‌های خشک شده را آسیاب نموده و از الک ۵۰ میکرومتر 
عبور داده شد تا به اندازه یکنواخت برسند. نمونه آماده شده با رطوبت 
تقریباً ۵/۲ درصد در ظروق خشک شده برای استفاده بعدی ذخیره شد. 
فر آیند استخراج عصاره از ريشه گیاه باباآدم با استفاده از حمام فراصوت 
(معانعونك متمممگ صنلعه‌صعظ _ آلمان) انحام شد. آزمایش‌های 
استخراج با کمک امواج فراصوت در نسبت ماده جامد به مایع (۳۵: ۱ 
گرم در میلیلیتر) ۰ دمای فراصوت (۵۵ درجه سانتی‌گراد) و زمان 
فراصوت (۲۵ دقیقه) با توجه به نقطه بهینه به‌دست آمده در مرحله اول 
انجام شد (2011 ,اه )6 تصمآن/۱ :2021 ,یله 6 226111ظو۳). پودر 
ريشه باباآدم و آب در نسبت ۱:۱۰ در یک ارلن‌مایر مخلوط و سپس در 
حمام آب قرار داده شد. پس از اتمام فرایند اولتراسونده مخلوط حاصل 
با دور ۲0۳0 ۶۰۰۰ به مدت ۱۰ دقیقه سانتریفوژ ( ,2-166 ٩12102‏ 
(۳20ع0)) شدند و مایع رویی با فیلتر کاغذی فیلتر شد تا بقایای 
نامحلول حذف گردد (2017 .له 66 ۷202 ). 


میکروکپسولاسیون عصاره 

جهت تهیه میکرو کپ سول‌های ع صاره ری شه گیاه باباآدم. در ابتدا 
۰ گرم از مواد پوشش‌دهنده (۲۰ درصد وزنی/ حجمی» شامل 
مالتودکسترین و صمع عربی به‌طور جداگانه در اب مقطر حل گردیدند. 


(ظظ81۳) میقطمعمطمامموتط تمیق 1[ 


اسمعیلی و همکاران / انکیسولاسیون عصاره آبی ريشه گیاه بابا آدم یه ۶۱ 


سپس هر کدام از محلول‌های حاصله, در دمای ۶۰- ۴۰ درجه 
سلسیوس بر روی همزن مغناطیسی به مدت ۲۰ دقیقه همزده شدند تا 
محلول دارای حجم نهایی ۲۰۰ میلیلیتر و محتوای مواد جامد کل 
بین ۱۸-۲۱ درجه بریکس به‌دست آمد. پس از همزدن محلول‌هاء ۲ 
گرم عصاره بابآدم به محلول‌های تولیدی اضافه شده و مخلوط گردید. 
مخلوط حا صله تو سط هموزنیزاتور به مدت ۵ دقیقه در ۲010 ۹۵۰۰- 
۰ هموژن شد. تا پراکندگی مواد به‌طور کامل صورت گیرد ( ۲ 
7 ,.21 ا6). سپس مخلوط حاصله توسط دستگاه خشک‌کن 
پاششی به پودر تبدیل گردید بدین صورت که محلول تولیدی توسط 
یک پمپ با سرعت دوران قابل کنترل بین ۱ تا ۱۰۰ درصد به 
لگ گن پاقتشن تززیق عف ضرایظ هي ویزیوشانن شاه پایخ 
صورت بود؛ دمای ورودی ۱۲۰ درجه سانتی‌گراده سرعت تغذیه ۶/۶ 
میلی‌لیتر در دقیقه» قطر نازل ۸- ۵ میلی‌متره جریان هوای خشک 7-۴۵ 
۲ لیتر بر ساعت» آشتیت الفز .۹ درصد و سرعت پمپ ۰ درصد 
(معادل ۵ میلی‌لیتر بر دقیقه). پودر تولیدی در زیر سیکلون در انتهای 
مسیر جمعآوری شده و بلافاصله برای سرد شدن به دسیکاتور منتقل 
شد. سپس در ظروف مخصوص در دمای ۲۰ درجه سلسیوس و دور از 
نور و رطو بت برای ان جام سایر آز مایشات نگ هداری گرد ید 
(2016 یله اه ت1طع۳۵۵)). 


نانوکپسولاسیون عصاره 

۰ گرم مالتودکسترین و صمغ عربی در آب مقطر حل شده و قبل 
از تهیه سوسپانسیون, به مدت یک شبانه‌روز در یک حمام آب لرزشی 
نگه‌داشته شدند. سپس ۲ گرم عصاره به محلول‌های آماده‌سازی شده 
اضافه شد. همزدن مخلوطهای حاصله توسط همزن مغناطیسی انجام 
گرفت. تا به‌طور هموژن و یکنواخت درآمد. در یک ظرف شیشه‌ای 
دیگر» ۱ گرم سدیم تری‌پلی‌فسفات (۱)۹۲۳۳ در ۱۰۰ میلی‌لیتر آب 
حل شده و ۱ سی سی توئین ۸۰ (۷/۷ ۱ در صد) به محلول 51۲۳۳ 
اضافه شده و همزده شد. سپس محلول صمع عربی/ مالتودکسترین- 
عصاره ریشه باباآدم به محلول ٩۲۳۳‏ اضافه گردید و به مدت ۳۰ 
دقیقه همزده شد» سپس در سرعت ۲0۳0 ۱۰۰۰۰ به مدت ۱۵ دقیقه 
سانتریفیوژ شد. پس از آن ر سوب شکیل شده تو سط خشک‌کن 
انجمادی خشک گردید (2016 ,.له ]6 نط2۵2۲2). 


تهیه نوشیدنی سین‌بیوتیک آب پرتقال - هویج 
به‌منظور تهیه نمونه نوشیدنی پرتقال- هویج پروبیوتیک ابتدا 
ترکیب ۵۰ میلی‌لیتر آب پرتقال و ۵۰ میلی‌لیتر آب هویج شکر (۸/۵ 


درصد وزنی/ حجمی)» اسید سیتریک (۰/۱ درصد وزنی/ وزنی) مخلوط 


۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۱ 


شد. برای ایجاد یکنواختی و کاهش میزان دو فاز شدن نوشیدنی از 
صمغ پکتین (۰/۱ درصد) استفاده گردید (۰/۰۳< ۴- 0۳1-۳/۹۶). در 
سایر تیمارهه فرم آزاده میکرو کپسوله شده و نانوکیسوله شده عصاره 
ريشه باباآدم» هر کدام در دو سطح .2/1001 ۰/۵ و ۱ جایگزین 
بخشی از آب فرمولاسیون شد. پاستوریزاسیون نمونه‌ها در بن‌ماری در 
دمای ۸۵ درجه سانتی گراد به مدت یک دقیقه انحام گرفت ( ۳۵1651 


3 ,۸1 6۲). پس از سرد شدن آب‌میوه‌هاء به هر کدام از تیمارها به 
میزان ۱ درصد حجمی/ حجمی از سوسپانسیون نیم مک فارلند باکتری 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس با کد سویه 11321 6۳1/1۱180۷ 
۳۲۶ افزوده شد. به‌منظور تهیه استوک باکتری پروییوتیک با روش 
نیم مک فارلند. بت محتوی آمپول‌های لیوفلیزه خریداری شده از مرکز 
ذخایر ژنتیکی ایران به محیط 0:00 ۷1۴6 اضافه شده و در دمای ۳۷ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت انکوباسیون گردید. سپس بر روی 


محیط کشت 2227 ۷1۳5 انتقال و به‌صورت خطی کشت گردید» پس 
از ۲۴ ساعت انکوباسیون از کلونی‌های رشد یافته برای تهیه محلول نیم 
سنگ فا آید افاده گروید عقایق از کلوی باکی فوستله لب 
برداشته و در لوله‌های حاوی محلول رینگر حل شد و سپس جذب آن 
در طول موج ۶۲۰ نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت گردیده زمانیکه 
جذب نمونه در محدوده ۰/۵ قرار گیرد محلول نیم مک فارلند تهیه شده 
که تعداد باکتری موجود در آن پرابر ۰۱۰4 ۵ می‌باشد. 

نمونه‌های آبمیوه پس از بسته‌بندی در بطری‌های ۱۰۰ میلی‌لیتری 
به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد گرمخانه گذاری شده 
و بعد از پایان انکوباسیون» به مدت یک ماه در دمای یخچال نگهداری 
شدند و در روزهای ۸ ۱۰ ۲۰ و ۲۰ انبارمانی» آزمون‌های مربوطه بر 
روی آن‌ها انجام گرفت. تیمارهای مورد مطالعه در این مرحله, در جدول 


۱ آورده شده است. 


جدول ۱- تیمارهای نوشیدنی مورد بررسی در اين تحقیق 
م۱ صاز 00اه ماصه‌صاهع0 ۳۵۲۵2۵6 -1 م120۱ 


کد تیمارها توضیحات 

ی شاهد (نوشیدنی پروبیوتیک فاقد فرم های مختلف عصاره ریشه باباآدم) 

11 نوشیدنی پروبیوتیک حاوی .2/1001 0/025 فرم آزاد عصاره ريشه باباآدم 

12 نوشیدنی پروبیوتیک حاوی .2/1001 0/05 فرم آزاد عصاره ريشه باباآدم 

ِ نوشیدنی پروبیوتیک حاوی .]2/1005 0/5 عصاره میکرو کپسوله شده با مالتودکسترین 
ت نوشیدنی پروییوتیک حاوی ,2/1001 1 عصاره میکرو کپسوله شده با مالتودکسترین 
1 نوشیدنی پروبیوتیک حاوی .2/100:01 0/5 عصاره میکروکپسوله شده با صمغ عربی 
‌" نوشیدنی پروبیوتیک حاوی .2/100501 1 عصاره میکروکپسوله شده با صمغ عربی 
17 نوشیدنی پروبیوتیک حاوی ,2/1001 0/5 عصاره نانو کپسوله شده با مالتودکسترین 
ِ نوشیدنی پروبیوتیک حاوی ,2/1001 1 عصاره نانو کپسوله شده با مالتودکسترین 
19 نوشیدنی پروبیوتیک حاوی .]8/1002 0/5 عصاره نانو کپسوله شده با صمغ عربی 
" نوشیدنی پروبیوتیک حاوی ,2/1001 1 عصاره نانوکپسوله شده با صمغ عربی 


اندازه‌گیری میزان ترکیبات پلی‌فروکتوز (فروکتان) و 

میزان کل فروکتان‌ها توسط معرف 100762ط-۲6۹0۲0001 و با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ۴۸۰ نانومتر اندازه‌گیری 
و نتایج به‌صورت گرم فروکتوز در ۱۰۰ گرم وزن خشک (7۷۷) بیان 
شد. شناسایی کربوهیدارت‌های عصاره نیز توسط دستگاه ۳۲۱۳۲۸ 
عمط عاثلط (صدم‌عز ,نطم‌هان۴3) همراه با آشکارساز ضریب شکست 
مدل 5450 7عاعقط0ت) که در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد کار 
می‌کند. انحام شد. جداسازی با فاز متحرک ۳120 تقطیر شده بر روی 
ستون ٩۳0810‏ 27عا5 5006 (۲۰۰ ۸ میلی‌متر) با یک ستون 


محافظ که در دمای ۸۵ درجه سانتی‌گراد با سرعت جریان ۰/۱ میلی‌لیتر 
در دقیقه کار می‌کرد انجام شد (2020 ,.له 66 ۱0۷۵ع۲). 

راندمان ریزپوشانی 

راند مان ریزپوش‌انی, از طریق توزین جرم مواد جا مد قبل از 
ریزپوشانی و جرم کپسول‌های به‌دست آمده بعد از ریزپوشانی و از 
طریق رابطه ۱ به‌دست آمد (2017 .له )6 ۵0]2۲92ظ). 


 )۱(‏ ۱۰۰ ۲ ریزپو شانی از قبل جامد مواد کل جرم/ ریزپو شانی از 
بعد حاصله‌های کپسول کل جرم- راندمان تولید ریز کپسول (درصد) 


توزیع اندازه ذرات 

اندازه ذرات با استفاده از دستگاه پراکندگی نور دینامیکی! 
(020مطن6 زاپن) اندازه‌گیری شد. تقریباً ۵ گرم نمونه در ۵۰ میلی‌لیتر 
هگزان در دمای محیط مخلوط شد و سپس نمونه به مدت ۲ دقیقه 
توسط اولتراسونیک پراکنده شد تا از تعلیق جداگانه آن اطمینان حاصل 
شود. نتایج به‌دست آمده از دستگاه برای استخراج و گزارش پارامترهای 
بزرگترین (190) و کوچکترین (1:0) اندازه ذرات در مقیاس میکرومتر 
استفاده شد (2018 ,.لة 61 010۲؟). 


ساختار مورفولوژی کپسول‌ها 

برای بررسی ریزساختار پا مورفولوژی کپسول‌های تولیدی از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی" ((06۳۵0 ,1450 1۳0) با 
بزرگنمایی ۲۰۰۰ برابر استفاده گردید. نمونه‌ها به‌وسیله دستگاه 
پو شش‌دهنده با لایه‌ای از طلا پو شیده شده و سپس از سطح خارجی 
نمونه‌های آماده‌سازی شده در ولتاژ 1۷ ۱۵ تصویربرداری شد 
(2017 .له اه ۵0]2۲52ظ). 


محتوی فنل کل کپسول‌ها 

محتوای فنول کل نمونه‌های کهپسول بر اساس روش فولین- 
سیوکالتو اندازه‌گیری شد. بدین صورت که ۱۰۰ میکرولیتر از عصاره 
ریزپوشانی شده با ۲/۵ میلی‌لیتر معرف فولین- سیوکالتیو مخلوط شد 
و به مدت ۲ دقیقه در حالت سکون باقی ماند تا واکنش صورت گرفت. 
سپس ۵ میلی‌لیتر کربنات سدیم ۷/۵ درصد به آن اضافه شده و بعد از 
یک دقیقه با آب مقطر به حجم ۰ میلی‌لیتر رسانده شد. نمونه به 
مدت ۲۴ ساعت در مکانی تاریک نگهداری گردید و سپس جذب آن 
در طول موج ۷۶۵ نانومتر در برابر شاهد قرائت شد. میزان ترکیبات 
فنولی کل نمونه‌ها با ا ستفاده از منحنی استاندارد تر سیم شده با ا سید 
گاایک و معاد له حاصل (0.1554-0.1456-) تعیین گرد ید 
(2011 ,۷۲۵۵۵ > عصه۳). 


زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک 

در ابتدا نمونه‌ها در محلول اس‌تریل رینگر رقیق شده و گونه 
پروبیوتیک زنده لاکنوبا سیلوس/سیدوفیلوس تو سط کشت پورپلیت بر 
روی محیط کشت ۸2۵۲ ۷15 ارزیابی شدند. آنتی‌بیوتیک مورد 
استفاده به‌عنوان استاندارد ونکومایسین " بود. پلیت‌ها در ظروف در 
بسته به صورت بی‌هوازی گرمخانه‌گذاری شدند و برای کنترل شرایط 
بی‌هوازی» از یک شناساگر بی‌هوازی استفاده شد. پس از انکوبااسیون 


(مانل عمنماهو ]طعنا متصعور1۲ [ 
6۳۲ ۱۷۲۱۵0۹۵0۵ ممامعاظ عصتصصوعو 2 
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۲سععته در دمای ۲۷ درجه سلسیوس, کلنی‌ها شمارش شده و 
به‌صورت 0۳۲/5 102 گزارش شدند (2013 ,.21 6۲ [۲(2865). 


اندازه‌گیری اسیدیته و 0۳1 

برای اندازه‌گیری 40۳1 دستگاه 011متر به‌ترتیب توسط محلول بافر 
۷- ۳ و محلول بافر ۴- 011 کالیبره شد. سپس مقداری از نمونه در 
یک بشر خشک و تمیز ريخته شده و الکترود دستگاه ۳3ممتر درون آن 
قرار گرفت. دمای ۳1متر با توجه به دمای نمونه تنظیم گردید. پس از 
ثابت شدن عدده 3ج نمونه قرائت شد (2007 ,151121 برای تعیین 
| سیدیته نمونه‌های آبمیوه نیز ۲۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر تازه جو شیده و 
سرد شسده به یک ارلن مایر ۵۰۰ میلی‌لیتری منتقل و ۲۰ گرم نمونه 
آب‌میوه به آن | ضافه گردید. سپس شنا ساگر فنل فتائین (یه میزان 
۲ میلی‌لیترفنل فتلئین برای هر ۱۰۰ میلی‌لیتر محلول نمونه) به آن 
اقتییه هو با میا هید وکین یی اما تساه رن 
صورتی کم رنگ پایدار (به مدت ۲۰ ثانیه) تیتر شد. میزان اسیدیته از 
طریق رابطه ۲ محاسبه گردید. 

۱2 
)۲ سس < ۸ 
111 

در این رابطه ۷ حجم م صرفی هیدروک سید سدیم ۰/۱ نرمال بر 
حسب میلی‌لیتر, 130 وزن نمونه بر حسب گرم و ۸ اسیدیته کل بر 
حسب گرم اسید سیتریک در صد گرم نمونه می باشد ( ,151۳7 
207 


برای اندازه‌گیری کدورت نمونه‌های نو شیدنی از اسپکتروفتومتر در 
طول موج ۳۳۰ نانومتر استفاده شده 9 کدورت نمونه‌ها بر سب 
[1 گزارش شد (2019 ,.21 66 20605). 


ویسکوزیته 

برای اندازه‌گیری ویسکوزیته از ویسکومتر بروکفیلد ساخت کشور 
انگا ستان | ستفاده شد. بدین صورت که نمونه‌های نو شیدنی درون 
محفظه استوانه‌ای ۵۰ میلی‌لیتری ريخته شده و از اسپیندل شماره ۶۱ 
استفاده شد. با توجه به دستورالعمل شرکت سازنده» اسپیندل مناسب 
جهت اندازه گیری ویسکوزیته. اسپیندلی است که در سرعت مورد نظر 
گشتاوری بالاتر از ۱۰ درصد را نشان دهد. در دمای اندازه‌گیری ۲۲/۷ 
درجه ساسیوس, اسپیندل ۶۰ متصل به دستگاه در داخل مخزن قرار 
داده شد و در ۵۰ دور در دقیقه. با رسیدن نرخ برش دستگاه به ۵۰ 


3 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


(یک بر ثانیه) عدد مربوط به ویسکوزیته قرائت گردید ( 125066 7211 
6 ,.21 21). 


عدد فرمالین 

۵ میلی‌لیتر آب‌میوه (۷0) به یک بشر منتقل شد. یک عدد مگنت 
داخل ب شر قرار داده و بشر روی همزن مغناطی سی گذا شته شد و در 
حال به هم زدن, تا رسیدن به 2۸/۱ 071 هیدرو کسید سدیم ۰/۱ 
نرمال قطره قطره به آن اضافه گردید. سپس ۱۰ میلیلیتر محلول 
فرمالدئید خنثی» در حال به هم زدن به آن اضافه شده و به مدت یک 
دقیقه با هم مخلوط شدند. سپس تا رسیدن به 2۸/۱ 0۳1 هیدرو کسید 
سدیم ۲ ۰/۲۵ قطره قطره به آن اضافه گردید (۷). مقدار عددی 
فرمالین از طریق رابطه ۳ محاسبه گردید (2007 ,161۳81 


00 ۷ ۷ 
(۳ ک 5 کل - (یاعوص ۴ 
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فعالیت آنتیا کسیدانی 

اندازه‌گیری فعالیت آنتی‌اک سیدانی نمونه‌های نو شیدنی بر | ساس 
ارز یابی ظرفیت چلات‌کذندگی رادیکال آزاد بود. در این روش, برای 
اندازه‌گیری فعالیت آنتیاکسیدانی نوشیدنی‌هاء از ۲۰۲ دی فنیل-۱- 
پیکر یل ه یدراز یل ([۲۳۳۳) اس:فاده گرد ید. بدین منظور ۱۰۰ 
میکرولیتر آب‌میوه در نسبت ۱ به ۱۰ توسط متانول رقیق شد و سپس 
با ۲ میلی‌لیتر ۱۳۳۳۲ ,/01< در متانول مخلوط گردید. پس از 
انکو باسیون به مدت ۲۰ دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق» جذب 
مخلوط تو سط د ستگاه | سپکتروفتومتر در طول موج 010 ۵۱۷ قرائت 
شده و فعالیت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از رابطه ۴ محاسبه گردید 
(2011 ,۷۲۵۵۵ > عصهن۳). 
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خواص حسی 

ارزیابی حسی نوشیدنی‌ها (طعم» رنگ بو و پذیرش کلی) به روش 
هدونیک ٩‏ نقطه‌ای و با تکمیل پرسشنامه ارزیابی, توسط ۱۰ نفر ارزیاب 
آموزش‌دیده انجام شد (2013 ,.21 اه نط9ع۲(20) 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تحقیق حاضر در دو مرحله انجام شد. در مرحله اول ریزپوشانی 
عصاره ريشه بابا آدم با دو روش میکرو کپسولاسیون و نانوکپسولاسیون 
و با استفاده از دو ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی به‌عنوان پوشش 
دیواره انجام شد. در مرحله دوم از عصاره ریزپوشانی شده (در سطوح 
۵ و ۱ درصد) به همراه عصاره آزاد در فرمولاسیون نوشیدنی 
پروبیوتیک آب پرتقال- هویج استفاده و اثر آن بر زنده‌مانی باکتری‌های 
پروبیوتیک و همچنین ویژگی های فیزیکوشیمیایی و حسی محصول 
نهایی مورد بررسی قرار گرفت. تمام آزمایشات بر اساس طرح کاملا 
تصادقی. اتفاه یا و ای خاش سانگین حاکن یه گرا سی 
داده‌های به‌دست آمده با استفاده از نرم‌افزار آماری 16.0 طتْمذ با 
تجزیه واریانس (۸(0۷۸) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. اختلاف 
بین میانگین‌ها با آزمون دانکن در سطح احتمال ۲۳۰/۰۵ تعیین شد. 


محتوای کل ترکیبات پلی‌فروکنوز اندازه‌گیری شده و همچنین 
کربوهیدارت‌های شناسایی شده در عصاره آبی ريشه گیاه باباآدم در 
جدول ۲ نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می‌شود اینولین» 
فرو کتوالیگوساکاریدها (ع05اواط و 50096ع-1) و انواع قندها 
(ساکار: گلوکز و فروکتوز) شناسایی شدند. محتوای کل فروکتان‌های 
عصاره برابر 12۷۷ 2/1002 ۰/۸۸+ ۱۲/۹ اندازه‌گیری شد که حدود ۷۵ 
درصد آن (۳۷۷ 2/1002 ۰/۶۵ ۷۵/) به اینولین تعلق دارد (جدول 
۲ فرو کتوالیگوسا کاریدهای 5۲056 و 1-16650056 که ترکیبات 
تجزیه شده حاصل از فروکتان‌ها هستند نیز به‌ترتیب به میزان ۰/۱۸ 
۸ 12۷۷ 2/1002 ۰/۰۸ ۰/۵۲ شناسایی شدند. محتوای اینولین 
و فروکتوالیگوساکاریدها در عصاره ريشه بابا آدم بر اساس شرایط آب و 
هوایی» منطقه جغرافیایی» زمان برداشت شرایط نگهداری» نوح حلال 
به کار رفته برای استخراج عصاره و شرایط استخراج می تواند متفاوت 
باشد (2016 ,.۵ ۶ 20). ۳۵۵۷۵ و همکاران (۲۰۲۰) میزان 
اینولین» ۷5/056 و 1-16650056 عصاره ريشه گیاه بابا آدم مربوط به 
کشور بلغارستان را به‌ترتیب ۸۷/۲ ۰/۲ و 12۷۷ 2/1002 ۰/۱ گزارش 
دادند (2020 ,.۵ ۵1 ۳۵>۵۷۵). در حالیکه م2 و همکاران (۲۰۱۸) 
و 1328220000100۷72 و همکاران (۲۰۰۱) محتوای اینولین عصاره ريشه 
بابا آدم کشورهای کره جنوبی و روسیه را به‌ترتیب ٩‏ و ۷۷ 2/1002 
۰ گزارش کردند ( ,.۵1 2 من :2001 ,له اه 0۷۵هن0)نامحعظ 
218 
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جدول ۲- محتوای پلی فروکتوزها و آنالیز کربوهیدارت‌های عصاره بر حسب (۱۱۷ 2/100) 
(1۲۷ 2/1002) 1 60۵0۲ 0۵6 ۵1 و0۲2)۵وطامطاری ۵۲ وتووافصه 0ص2 آصهاصم وعو۳۵۱۲/۲۷۵۵)۵ -2 م1201 


ترکیب ترکیبات پلی‌فروکتوز اینولین فروکتوز 


(فروکتان) 


مقدار 8 .0 12.90 5 9.752 .۰ 0.12 1.55 


ارزیابی ویژگی‌های میکروکپسول و نانوکپسول‌ها 

راندمان قرایتد ریز پوقنانن 

یکی از اولین ویژگی‌هایی که در مورد فرایند ریزپوش‌انی مدنظر 
است تعیین کارآیی یا بازده کپسولاسیون می‌باشد. تا به نوعی به موّثر 
بودن فرآیند بهکار رفته جهت تهیه کپسول‌ها پی برد. به‌طور کلی بازده 
کپسولاسیون نشان می‌دهد که چه مقدار از عصاره اولیه به کار رفته» در 
که سول‌ها بارگذاری شده | ست (2016 ,.21 6 1ل2طعه6)). نتایج 


ی 
۷ 


(۰۵ 


ساکار وز 1-6 گلوکز 


1.234 0.21 . 0.53 0.08 0.88 0.18 1.082 09 


بررسی بازده کپسول‌ها نشان داد که بازده نانوکپسول‌های تولیدی 
به‌طور معنی‌داری بالاتر از میکروکیسول‌ها بود (۰/۰۵>). بین بازده 
میکرو کپ سول‌های تهیه شده با مالتودکسترین و صمغ عربی از لحاظ 
آماری اختلاف معنی داری وجود نداشت. در حالی که بازده 
نانوکپسول‌های تهیه شده با صمغ عربی بیشت از نانوکپسول‌های تهیه 


شده با مالتودکسترین بود (شکل ۱). 
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شکل ۱- راندمان میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون عصاره ريشه باباآدم با استفاده از مالتودکسترین و صمغ عربی 
صع ما۸ مه صم0م)۱ هه مصنوت معا )۱۵۵ ۵0اه ۵ مه صمت)ماونریصهمصهه 0ص ممتاها ۱۷۱۱۵۵ :1 ,عز۲ 
*میکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی (۱1۳6۸)» میکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین (011:۷1)» نانو کپسول تهیه شده با صمغ عربی 
(:۱۷1۳۸۲), نان کپسول تهیه شده با مالتودکسترین (۱06۱0) 


تالا کوتول هی تولیدی با صیع عرت فرط با باشاز 
تعداد کمی پروتئین است که به‌طور کووالانت به زنجیره‌های 
کربوهیدرات متصل شده‌ند و به‌عنوان یک عامل تشکیل‌دهنده فیلم 
عالی عمل کرده و بنابراین به‌خوبی می‌توان مولکول‌های هسته را به‌دام 
اندازد (2011 ,.21 )6 مزتد3). کارآیی پایین‌تر مالتودکسترین احتمالا به 
دلیل عدم ظرفیت امولسیفایری و قابلیت فیلم‌سازی پایین آن می‌باشد 
(2016 ,.2 ]6 ۱۷۲۵02۷1 صه«مآض). در تحقیقاتی مشابه 2ععخر 
9 همکاران (۲۰۱۷) گزارش کردند که نوع ماده مورد استفاده برای 
پوشش‌دهی کپسول‌های حاوی ترکیبات فنولی پوست پیاز. اثر قابل 
توجهی بر بازده کیسولاسیون داشت (2017 ,.21 66 012ع0>ض). این 


محققین دریافتند که با افزايش درصد صمغ عربی در ترکیب با 
مالتود کسترین, کارآیی کهسولاسیون افزایش یافت که این امر در ارتباط 
با خاصیت امولسیفایری و پایدارسازی صمغ عربی دانسته شد. 
۷ ۸۱2۷72 و همکاران (۲۰۱۶) نیز به تولید کیسول‌های 
عصاره زرشک با استفاده از خشک کن پاششی پرداخته و از صمغ عربی» 
مالتودکسترین و ژلاتین به‌عنوان مواد پوشش‌دهی استفاده کردند و 
بالاترین بازده کپسولاسیون و بهترین کیفیت پودر را مربوط به 
کول ها تیه له زا تر کیب ماود کنفزین و هنبخ غزیی دا 
و بازده این کپسول‌ها به‌طور معنی‌داری بالاتر از کپسول‌های تهیه شده 
با مالتودکسترین به تنهایی بود (2016 ,./0 6 ۱۷۲۵002۷1 ص272حلظ) 


۶۶۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۱ 


توزیع اندازه ذرات کیسول‌ها 

اندازه ذرات و توزیع آن‌ها نقش مهمی در ویژگی‌های فیزیکی 
سیستم‌های کلوئیدی مانند پایداری طی نگهداری» کدورت و 
ویژگی‌های رئولوژیکی داره همچنین بر ویژگی‌هایی مانند دسترسی 
زیستی, خواص ارگانولپتیکی و حسی فرآورده‌های غذایی حاوی آن موثر 
است (2017 ,.41 61 2116516705ظ). نتایج تعیین اندازه کیسول‌ها توسط 
آزمون م15 نشان داد که فرایند ریزپوشانی و همچنین نوع عوامل 
پوشش دهی بر قطر ذرات کپسول ها موثر است به‌طوری که بر اساس 
اامترهای ترکیبی برای توزیع انازهذرات (090) متوسط قطر ذرات 
نانوکپسول‌های تهیه شده با صمغ عربی کوچکتر بود و 
میکروکپسول‌های تهیه شده با ملتودکسترین بیشترین قطر فرات را 
نشان دادند (جدول ۲). قطر ذرات میکروکیسول به خصوصیات مواد» 
غلظت. ویسکوزیته مواد ریزپوشانی و شرایط عملیات خشک‌کن بستگی 
دارد (2018 .۵1 2 0۲نصنال). 120705 و همکاران (۲۰۰۴) گزارش 


کردند که کاهش اندازه ذرات ثبات در برابر ت‌نشینی را فراهم کرده و 
برای کاربردهای غذایی مناسب می‌باشد (2004 ,.لة ۶ 120705). 
توزیع اندازه ذرات از آن جهت حائز اهمیت است که می‌توان با 
بهینه‌سازی آن و بدون تغییر کلی در فرمولاسیون فراورده غذایی به 
ویژگی‌های مطلوب حسی و رئولوژیکی رسید ( ,.۵1 ۶ ۱۷20۲0 
6 1320127524 و همکاران (۲۰۱۷) مشاهده کردند که نوع ماده 
مورد استفاده برای تهیه میکرو کپسول‌ها اثر معنی‌داری بر اندازه ذرات 
داشت. به‌طوری که اندازه ذرات کیسول‌های تهیه شده با کازئینات سدیم 
بیشتر از انواع تهیه شده با بتاسیکلود کسترین بود ( ,.۵1 61 ۳۲01252 
7 1۷120۳100 و همکاران (۲۰۱۶) نیز دریافتند که نوع ماده مورد 
استفاده برای نانوکپسولاسیون عصاره پوست لیمو و پرتقال اثر قابل 
توجهی بر اندازه ذرات داشت به‌طوری که بین آلژینات و مالتودکسترین 
به‌عنوان ماده پوشش‌دهی» کپسول‌های تهیه شده با آلژینات اندازه ذرات 
کوچکتری نشان دادند (2016 ,.41 ۶7 ۷257000 


جدول ۳- اندازه ذرات میکرو کپسول و نانوکپسول های عصاره ريشه باباآدم 
0۵۵۵۵6 2110 معا دمم همه مهن )۳0۵0 001 0اه ۵۶ مساو م۳۵۲۵ -3 ماطاو] 
توزیع اندازه ذرات (صس) 
رس 12و ۳۵۲۵۵۵ 


نمونه 1۳10 
۱/۱۳۹ 1 1.68 
۱/۱ 01 -+1.63 

عش۷۳ ۰ ۰ 0.10 1.722 
۱( 22 1.83 


190 1۳50 


16.862 0.15 ۰ 6.235 
15.502 5 8 
14.33 ۶ 0.15 5.352 1 
15.72) 5 2 


*میکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی (۷1260۸» میکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین (1۷15[۷8) نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی (18۸۵6 
انوکپسول تهیه شده با مالتودکسترین (/0080) 


ریزساختار کپسول‌ها 

مطالعه ریخت‌شناسی يا مورفولوژی ذرات کیسول با ٩۳۷‏ 
اطلاعات ارزش‌مندی در مورد ویژگی های سطحی و تأثیر اجزای 
شکیل‌دهنده دیواره کٍ سول بر ریز ساختار ذرات و همچنین شرایط 
خشک شدن و عوامل شیمیایی و فیزیکی موثر بر ساختار ذرات اراد 
می‌دهد (2018 باه 6 ۳۵0۷/1). ریزساختار نمونه‌های میکرو و 
نانوکیسول تولیدی در پژوهش حاضر نشان داد که میکروکپسول‌های 
تهیه شده با عوامل پو شش‌دهی صمغ عربی و مالتودک سترین دارای 
صورت پراکنده بودند. نانوکپسول‌های تهیه شده با صمغ عربی نیز 
سطوح صافی نداشته و تحمع بالایی نشان دادند و به صورت گوشهدار 
و دارای شسکستگی بودند» در حالی که نانوکیسول‌های تهیه شده با 
مالتودکسترین سطوح کروی و نسبتاً صافی داشته و تجمع ذرات نیز در 
آن‌ها م شاهده می گردد ( شکل ۲). به‌طور کلی» 5 شخیص مکاني سم 


دقیق و علت اصلی بروز تغییرات در شکل ظاهری و ویژگی‌های 
سطحی کپسول‌ها نیاز به تحقیقات و مطالعات گسترده‌تری دارد با این 
حال, تفاوت در شکل ظاهری و کیفیت سطحی کپسول‌ها می‌تواند 
ناشی از تفاوت بین قدرت پوشانندگی و ساختار فضایی صمغ عربی و 
مالتودکس‌ترین باشد (2017 ,.لة 66 6705اعع211ظ). ایجاد چین و 
چروک‌ها و ناهمواری‌های سطحی و حفرات در سطح کپسول‌ها 
احتمالا نشان‌دهنده اثر تنش‌های مکانیکی ناشی از شرایط خشک 
کردن بر مواد دیواره می‌باشد. ترکیب دیواره و سرعت خشک کردن به 
ویژه در مراحل اولیه, می‌توانند بر ویژگی‌های سطحی ریز ساختار مواد 
انکٍ سوله شده اثر گذار با شند (2016 ,.له 6 ۱۷۲۵02۷1 صوتحدآض) 
در تحقیقاتی مشابه 527111 و همکاران (۲۰۱۵) آنتو سیانین‌های میوه 
زرشک را توسط خشک کن پاششی انکیسوله کردند و مشاهده نمودند 
که ک سول‌های تهیه شده با ذسبت م ساوی مالتودک سترین و صمغ 
عربی» بهترین ریزساختار و خصوصیات فیزیکی را داشت ( 6 ت۳٩‏ 


۱ و همکاران (۲۰۱۷) نیز در بررسی 
انکپٍ سولا سیون ترکیبات فنولی قهوه با مالتودک سترین و صمغ عربی 
به‌عنوان عامل پوشش‌دهی و توسط روش خشک‌کن پاششی به نتایج 
مشایهی دست یافتند و کیسول‌های آن‌ها نیز کروی‌مانند و با حالت 
بوو: 217 1 ۳ و همکاران 
(۲۰۱۸) نیز بیان کردند که روش مورد | ستفاده برای انکٍ سولا سیون» 
اثر قابل توجهی بر مرفولوژی کپسول‌های تولیدی حاوی عصاره 


شکل ۲- تصاویر میکروسکوپ الکترونی (5201) کپسول‌های عصاره ريشه باباآدم 
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محصولات فرعی مرکبات داشت. این محققین اظهار داشتند که در 
روش خشک کردن پاششی, ذرات کروی با قطرهای مختلف و با حالت 
مقعر ‏ شکیل شدند. در حالی که پودرهای تولید شده تو سط خشک 
کردن انحمادی. دارای ساختار ورقه‌ای مانند يا شبیه شیشه شکسته 
بودند. این محققین همچنین دریافتند که نوع ماده پوشسش‌دهی بر 
ریزساختار کپسول‌ها تأثیر داشت ( ن«موو۳) 


مه )0۵ )۲۵۵ 0۵01 هاگن (8۲) فممهصها ۱۵۱0۵۵86۵ ع000ع6 ۰1۵6 2۰ ۳۱۵۰ 


*میکر و کپسول تهیه شده با صمغ عربی (1۳6۸)» میکرو کپسول تهیه شده با مالتودکسترین (۷11)؛ نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی 
(:۱۸6) نانوکپسول تهیه ده با مالتودکسترین (۲۷) 


محتوای فنول کل کپسول‌ها 

نتایج حاصل از بررسی محتوای فنول کل نمونه‌های مختلف 
میکرو و نانوکٍ سول‌های تولیدی در پژوهش حا ضر ذ شان داد که هم 
در فرآیند میکروکیسولاسیون و هم فرآیند نانوکیسولاسیون, 
کپسول‌های تهیه شده با صمغ عربی دارای محتوای بالاتر فنول کل 
ذسبت به کپ سول‌های تهیه شده با مالتودک سترین بودند (۰/۰۵>). 
همچنین» نانوکپسول های تولیدی فنول کل بالاتری نسبت به 


میکروکپسول‌ها داشتند (2>۰/۰۵) محتوای فنول کل کپسول‌های 
تولیدی در این تحقیق در محدوده ع/0۸۵۳ 502 ۰/۳۸۵- ۰/۱۵۶ قرار 
ل ۳). کمتر بودن محتوای فنول کل و ف عاا یت 
آنتی اکسیدانی میکرو کپسول‌های عصاره ريشه باباآدم نسبت به 
نانو کپسول‌ها احتمالاً در ارتباط با تفاوت در روش مورد استفاده برای 
خشک کردن آن ها بر می‌گردد. برای تهیه میکروکپسول ها از 
خشک کن پا ششی و برای تولید نانوکیسول‌ها از خشک کن انجمادی 


داشت (ن 


۶۶۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» حلد ۱۸ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۱ 


استفاده گردید. در خشک کن پاشسشی, به دلیل دمای بالای بخش 
تزریق کننده» بخ شی از ترکیبات فنولی ع صاره تخریب شده و فعالیت 
آنتی اک سیدانی نیز کاهش می‌یابد (2016 ,.21 64 112). در خشک‌کن 
انجمادی نیز بخشی از ترکیبات فنولی در اثر استرس‌های انجماد و 
خشک کردن تخریب می شوند (2018 ,اه 61 ۳۵۳0۵16 ولی ظاهر 
در پژوهش حاضر تخریب ترکیبات توسط خشک‌کن پاششی بالاتر از 
خشک کن انجمادی بوده است. 

2 و همکاران (۲۰۰۸) ترکیبات فنولی میوه تم شک شمالی 
را با مواد دیواره مختلف که سوله کردند و بهترین نتایج را با | ستفاده از 
مالتودکس‌ترین به‌عنوان پوشسش گزارش کردند ( له 6 10800 


8 ۳۸۳۵0۷515 و همکاران (۲۰۱۸) محتوای فنول کل 
نانوکٍ سول‌های ع صاره‌های مح صولات فرعی مرکبات تولید شده با 
خشک کن‌های پا ششی و انجمادی را به ترتیب 0۵۳/2 2 ۱/۴۹- 
۶ و 0۸6/2 102 ۱/۶۶- ۱/۲۰ گزارش کردند ( ,له 61 ۳۵00۷5 
8 این محققین بیان کرد ند که بالاترین محتوای فنول کل 
مربوط به عامل پوشش‌دهی ترکیبی مالتودکسترین و پروتئین سویا 
بود. 2116506705 و همکاران (۲۰۱۷) در یافتند که خشک کردن 


انجمادی با استفاده از مالتودکس‌ترین به‌عنوان عامل پوشش‌دهی 
کارآمدتر از روش خشک کردن پاششی برای انکپسولا سیون ترکیبات 
فنولی استخراج شده از دانه قهوه بود (2017 ,.۵1 61 05عاوع۵11ظ). 
045 
0۳4 
035 
03 
025 


(6۸۵۲/۵ هه )صعاصی امصعدام [062] 


شکل ۳- مقایسه محتوای فنول کل (6۸۲/2) ۳2) میکرو و نانوکپسول‌های عصاره ريشه باباآدم 
۱۵8۵۵۵ هه مهن امه )۲۵۵ ۵01 ها ۵ (6۵۲/۵ مه اصعماصی امصمدام آهام) ۵ ۵۳۵2۲90 :3 ,۳۱۵ 
*میکروکپسول تههیه شده با صمغ عربی (۱1۳6:۸) میکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین (۷18931)؛ نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی 
(:۱۷1۳۸۲): نانوکپسول تههیه شده با مالتودکسترین (۱0600) 


ارزیابی پارامترهای نونسیدنی سین‌بیوتیک آب پرتقال- 
هویج 

زنده‌مانی پروبیوتیک‌ها 

نتایج حا صل برر سی زنده‌مانی پروبیوتیک‌ها در نو شیدنی ترکیبی 
آب پرتقال- هویج نشان داد که در روز اول» بین تعداد پروبیوتیک‌ها 
در تیمارهای مختلف نوش یدنی اختلاف معنی‌داری وجود نداشت و 
تعداد این باکتری ها در محدوده 0۳/۳1 102 ۸/۶۲- ۸/۵۸ قرار 
داشت. طی دوره نگهداری در کایه تیمار های نوش یدنی» تعداد 
کاهش پروبیوتیک ها در نمونه شاهد مشاهده گردید (جدول ۴). 
محققین» کاهش پروبیوتیک ها در آب‌میوه طی دوره اذبار مانی را به 
کاهش ۳۲ و افزايش اسیدیته نسبت دادند (2005 .له 66 ۷۵۵8). 
محققین همچنین اظهار داشستند که کاهش در بقاء پروبیوتیک‌ها طی 


دوره نگهداری در نوشیدنی‌هاء به دلیل تغییرات اسیدیته. حضور 
اکسیژن یا کاهش سطح ترکیبات نیتروژنی می‌باشد.قابلیت رشد و بقا 
میکروارگانسم‌ها به‌طور زیادی وابسته به تطبیق‌پذیری آن‌ها با محیط 
زیست دارد (2007 م,حطتت۷110 ک *1معضآ). کاهش در فعالیت 
آنتی اکسیدانی نوش_یدنی ها طی دوره نگهداری نیز یکی از دلایل 
کاهش تعداد پروبیوتیک‌های زنده گزارش شده است ( .له 61 ۷۵۵۴ 
٩۱۷۷ 5‏ 222 و همکاران (۲۰۱۶) با تولید آب گوجه‌فرنگی 
و آب هویج پروییوتیک مشاهده کردند که در طی ۷ هفته نگهداری در 
دمای یخچال, تعداد باکتری‌های پروبیوتیک در نوشیدنی‌ها کاهش 
یافت. ولی تا روز آخر همچنان تعداد سلول‌های زنده پروبیوتیک‌ها در 
حد قابل قبول بود (2016 و.له )6 ٩۷۲0‏ هه 

افزودن فرم‌های مختلف عصاره و افزایش سطح آن‌ها منجر به 
افزايش قابل توجه قابلیت زنده‌مانی پروبیوتیک‌ها در نوشسیدنی‌های 


تولیدی گردید (۰/۰۵>). ریزپوش‌انی عصاره نیز قابلیت زنده‌مانی 
باکتری‌های پروبیوتیک در نو شیدنی‌ها را افزایش داد و بٍ شترین تأثیر 
مربوط به نانوکپسول‌های تهیه شده با صمغ عربی در سطح ۱ در صد 
بود و نانوکپسول صمغ عربی در سطح ۰/۵ درصد و نانوکپسول 
مالتودکسترین در سطح ۱ درصد پس از آن قرار داشتند. مکانٍ سم 
اصولی حفاظت پروبیوتیک‌ها توسط اینولین طی دوره نگهداری در 
به‌عنوان منبع کربنی در دس‌ترس برای حفظ سلول به کار رفته و 
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تفش یبا کیرش از سب اسان ایتاه ود سا اسهم 
می‌گردد (2018 ,.21 66 [1۳622). تأثیر عصاره ريشه باباآدم در افزایش 
قابلیت زنده مانی پروبیوتیک ها در نوش‌یدنی ها علاوه بر حض‌ور 
پری‌بیوتیک اینولین» به دلیل حضور ترکیبات فنولی دارای خصوصیات 
آنتی| کس-‌پدانی می باشسد, زیرا یکی از روش های بهنود با بداری 
ای نهای پرایر یک در شوه ها هن سس یمتاح 
اف اکسیداتن می‌با هی شکن محافظات کی کات ای اکسیداین 
بر روی سلول‌های پروبیوتیک در آب‌میوه‌هاء توسط محققین مورد تأئید 
قرار گرفته است (2019 ,.21 66 تتا90). 


جدول 2- مقایسه زنده‌مانی باکتری های پروبیوتیک (۲//۲1) 02) در تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک بر پایه آب پرتقال-هویج طی دوره 
نکهداری 


2604 )مها م۵۲ مامزصاصوی مهن اهتنا میا ۱۱۲۵و ممامده متامتصاما مط) ۵ مودصم 4 12016 
٩0۲2826‏ 10۲۱۱۵ مار 0۳2026۵۵۲۵ 


زمان نگهداری (روز) 
ردو مصتا 500۳226 
1 10 20 30 
1 0/05 8:60 .۰ 0.043۳ 7.46 ۲ 0.04 6.782 7 5.40 
1 **861-0.02 7070-005۳5 ۳ 691-004 0.025۳۲ 6.142 
2 8602-0035 0.025 7.964 ۰ ۰ 0.01 7.33 0.02۳5 6.262 
3 8594003۶ 7.790.038 ۶ 0.01 7.252 6.420.05۲ 
4 8562003 001*۳4 8072 748-004۲ 0.02۳4 6.892 
٩ 7.892 0.03۳8 85620035 5‏ 7.610.07 0.02۳4 6.912 
6 *0.04 8.56 8.150.013 7.802 ۰ ۰ 0.04۳۳ 7.092 
٩ 793 0045 858 005 7‏ 7.58005 :0.04۲ 6.822 
8 **0.06 8.61 **2-0.01 8.17 ۰ ۲ 7.942-0.02. .۰ :0.05۳ 7.032 
9 **0.06 8592 0025۳۲ +8212 ۲ 0.02 ۰.7.914 0.02۳۳ 7.102 
0 **0.04 8.63 *8ظ0.01 8.332 ۰ ۲ 0.01 8.072 ۰ ۲ 0.01 7.382 


#حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال ۵ می‌باشد (مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان). 
#حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت). 


به‌منظور بهره‌م ندی از خواص سل مت‌بخش باکتری های 
پروبیوتیک» حداقل سلول زنده توصیه شده در فرآورده‌ها انا 
۲-- ۱۰ تعیین ده است (2018 ,21 66 102162 بنابراین. 
زنده‌مانی کشت پروبیوتیک در طول دوره نگهداری از اهمیت زیادی 
برخوردار است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که همه تیمارهای مورد 
در حد مطلوب بود» ولی در نمونه شاهد تا روز بیستم تعداد پروبیوتیک‌ها 
تا حد مطلوب بود و در روز سی‌ام به کمتر از تعداد تو صیه شده ر سید. 
نتایج حاصله توسط 566۳027 و همکاران (۲۰۰۷) نان داد که 
کنو سیلوسکازتی و لاکنوا سیلوس پراکازتی قابلیت زیستی خوبی 
در نو شیدنی‌های میوه‌ای دا شته و در آب پرتقال بیش از 8/51 ۱۰۲ 
و در آب آناناس بیش از 8/۳1 ۱۰۶ به مدت ۱۲ هفته باقی ماندند 
(2007 ,.1 اه ححطععطم). :16621 و همکاران (۲۰۱۸) به غنی‌سازی 


آب انجیر با ینولین ولا کتواسیلوس دلبروکی پرداخته و نشان دادند 
که با گذشت زمان تعداد سلول های زنده باکتری پروبیوتیک در 
نوشسیدنی‌ها به‌طور قابل توجهی کاهش یافت به‌طوری که پس از ۴ 
هفته نگهداری در یخجال شمارش آن به 1/۳1 عم ۶/۵۹ ر سید 
در حالیکه استفاده از اینولین به‌عنوان پری‌بیوتیک توانست تعداد 
پروبیوتیک های زنده مانده را تا پایان نگهداری افزایش دهد ( 108 
لت ۷/۴۹ که با ذتایج پژوهش حاضر کاملا مطابقت دارد 
(2018 ,.اه اه 6271 [ع)2ع۳1۳0 و همکاران (۲۰۱۵) نیز در بررسی 
بقاء لا کتو سیلوس پٍراکازئی در آب سیب گزارش کردند که طی دوره 
نگهداری ۲۸ روزه در دمای یخچال, تعداد پروبیوتیک‌ها در تیمارهای 
نوشیدنی به طور معنی‌داری کاهش یافت ولی تعداد آن در نوشیدنی 
سین بیوة یک حاوی پری بیوة یک اولیگوفروکتوز همواره بالاتر از 
نوشیدنی پروبیوتیک بود (2015 ,.له )6 ۱۳260161(). 


۶۷۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۱ 


اسیدیته کل 

مقادیر 1 و اس یدیته از عوامل مهم در تهیه یک فرآورده 
پروبیوتیکی محسسوب می‌شوند, زیرا کاهش 011 در مدت زمان 
نگهداری مح صول با افزایش | سیدیته تو سط باکتری‌ها همراه | ست. 
همچنین بیشترین اسید تولید شده اسید لاکتیک می‌باشد. میزان تولید 
| سید در مح صولات غذایی باید در حد مطلوب با شد تا بر طعم و مزه 
فرآورده تأثیر نامطلوب نگذارد (2009 ,.۵1 6 ۳100). علاوه براین» 
1 یکی از مهم‌ترین فاکتورهای تأثیرگذار بر زنده‌مانی باکتری‌های 
پروبیوتیک است (2019 ,.21 6 80۷11). نتایج حاصل از بررسی 
اس یدیته کل تیمار های مختلف نوش یدنی آب پرتقال- هویج 
سین‌بیوتیک نشان داد که در روز اول, ميانگین مقادیر اسیدیته کل 
نو شیدنی‌های تولیدی در محدوده ۰/۹۵۴ -۰/۸۲۸ در صد قرار دا شت 
(جدول ۵). با افزایش غلظت فرم‌های مختلف ع صاره ري شه باباآدم در 


نگهداری در کلیه تیمارهای نوشیدنی, مقادیر اسیدیته کل به تدریج 
افزايش ذ شان داد (۰/۰۵>). افزايش | سیدیته نو شیدنی‌ها طی دوره 
نگهداری به دلیل مصرف قند تو سط باکتری‌ها 9 تولید اسیدء می‌با شد. 
افزايش | سیدیته در روزهای اول انبارمانی با سرعت بي شتری صورت 
ک قنع که تاه رال با کری‌هاین پر یتیک نهر محصت ول فربوظ 
می‌شود. در روزهای پایانی به دلیل حضور تعداد کمتر باکتری‌های 
پروبیوتیک در نو شیدنی‌هاء قابلیت تولید | سید نیز کاهش یافته ا ست. 
صمغ عربی» سایر تیمارهای حاوی میکرو و نانوکٍ سول‌های ء صاره 
ریشه باباآدم دارای مقادیر اسیدیته بالاتری نسبت به شاهد بودند 


(جدول ۵ 


جدول ۵- مقایسه مقادیر اسیدیته کل (/) تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک بر پایه آب پرتقال-هویج طی دوره نگهداری 
0۳۵۵۵60۵۲۲۵ 0۵ ۵960 ماه ممه۵۲۵ه ممزصاصصوی )همان ۵۶ رم ماد اند م6 ۵۶ مودصم -5 12016 
٩۲0۲۸۵2۵‏ 00۲1۳78 


زمان نگهداری (روز) 
رود مصتا 560۲226 
1 10 20 30 
او ۴ 2-0 0.87 20 1.03 2-000 1.03 0.00 1.02 
11 دب 20.00 0.85 ۵ 0.00 0.99 200۴ 1.03 ۴ 0,01 1.03 
12 20.00 0.83 ۵ 0.00 0.98 30.00۴ 1.00 ۶ 20.00 1.02 
13 ۳ 20.00 0.88 ۶ 20.00 1.06 0,00 1.07 ۳ 20,00 1.09 
14 ۰ 20 0.86 ۰ 20.00 1.03 ۵ 20.00 1.04 ۰ 0.00- 1.07 
15 ۰ 2-0 0.86 ۶ 30.00 1.02 0,00 1.06 ۳ 20,00 1.09 
16 20.00 0.84 ۵ 20.00 0.98 2-0۴ 1.01 2۶ 30.00 1.02 
17 ۶ 20.01 0.95 0,00 1.07 0,00 1.07 0.00 1.12 
18 ۲ 20.00 0.89 ۶ 0.00 1.024 000+ 1.05 ۳ 0,00 1.09 
19 ۲ 20.00 0.88 ۳ 30.00 1.03 0,00 1.07 ۳ 20,01 1.09 
110 2-000 0.86 0.00 1.03 ۰ 0.00 1.05 ۵ 200 1.05 
#حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان), 


#حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت). 


بالاتر بودن میزان اسیدیته در نوشیدنی‌های حاوی کپسول‌های 
عصاره ريشه باباآدم» احتمالا به دلیل نقش پری‌بیوتیکی اینولین موجود 
در این عصاره می باشد که مو جب افزایش قابایت زنده مانی 
پروبیوتیک‌ها در نوشیدنی‌ها شده و در نتیجه تولید اسید در نمونه‌ها 
افزايش يافته است. محققین اظهار داشتند که این موضوع به دلیل 
نقش تنظیم کذ ندگی فعاایت متابولیکی باکتری ها توسط اینولین 
می‌باشد که موجب بهبود توسعه اسیدیته می‌گردد. اسیدیته بالای 
محصولات پروبیوتیک می‌تواند نقش محافظت‌کنندگی در برابر توسعه 
و پیشرفت میکروارگانیسم‌های عامل فساد غذایی و توسعه دوره 
ماندگاری آن‌ها دا شته با شد (2018 ,.21 66 166221). در همین را ستا 


۵0 و 0۳۶ (۲۰۱۰) ذشان دادند که افزودن اینولین به شیر سویا 
به‌طور معنی‌داری سبب افزایش تولید اسید توسط پروبیوتیک‌ها در 
مقایسه با نمونه شاهد گردید (2010 ,۷6۵ 290 عصمنآ). طعتلف؟ و 
همکاران (۲۰۱۶) آب هویج پروبیوتیک را با استفاده از سویه‌های 
لاکنوا سیلوس پلانتاروم, کازئی»/ سیدوفیلوس و بیقیدوم انگوم تولید 
کرده و مشاهده نمود ند که در طی دوره نگ هداری» میزان 0۳۲ 
نوشسیدنی‌ها کاهش و اسیدیته قابل تیتراسیون افزایش پیدا کرد 
(2016 یله )6 طعتلمط). معط و همکاران (۲۰۱۸) افزايش میزان 
اسیدیته در آب انجیر پروبیوتیک طی دوره نگهداری را مشاهده کردند 
و بیان نمودند که مقادیر اسیدیته آب انجیر سین‌بیوتیک حاوی اینولین 


به‌طور معنی‌داری بالاتر از شاهد و نو شیدنی پروبیوتیک بود ( 166277 
8 ,.21 21). 


ویسکوزیته 

آنالیز ویسکوزیته. یک روش ساده ولی سریع است که برای 
ارزیابی تمامیت سسرعت مخلوط کردن اجزای فرمولاسیون به کار 
می‌رود. ارزیابی میزان ویسکوزیته به ما این قابلیت را می‌دهد تا تأثیر 
میزان سطح مواد جامد. درجه امولسپون کنندگی و هیدرولیز را بر 
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۶۷۱ 


کیفیت و پایداری محصول بررسی کنیم. زمانی ویسکوزیته افزایش 
یاب پایداری محصول از طریق حفظ ترکیبات نامحلول در 
سوس پانسیون حفظ شده و یکنواختی محلول‌ها حفظ می‌گردد 
(2009 ,055۳920). نتایج حاصل از بررسی ویسکوزیته نمونه‌های 
مختلف نوشیدنی آب پرتقال- هویج سین‌بیوتیک نشان داد که مقادیر 
ویسکوزیته تیمارهای مختلف نوشیدنی در محدوده 0۳ ۲۸/۶۷- ۷/۶۷ 
قرار داشت (جدول ۶). 


جدول "- مقایسه مقادیر ویسکوزیته (۳ع) تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک بر پایه آب پر تقال-هویج طی دوره نگهداری 
۵ 0۳2۵۵۵6-02۲0 0 ۵900 ف6مماهم مممه ۵ مامتصاصوی همان که (وم) مساو ندموا م6 که مودصم 6 12016 
۵ ۹۲0۲2۵2۵ 010۲1178 


زمان نگهداری (روز) 
(رردطل عصتا 560۲226 
1 10 20 30 
9 2 11.33 02 11.00 8.33+1.53 ۶ 15 7.6732 
11 2 12.334 82 2 12.33 0۴ 12.001 .۰ 0.587 2 10.67 
12 32058 14.67 058 -<14.67 14.332 ۴ 12.33۲ 
13 17.33 ۵ 1.00 17.002 8 15.672 + 8 -+14.33 
14 4 19-337 8 19.332 ۴ 19.002 18.672 
15 ۲ 2 25.607 8 25.332 شخ 1:00 24:00 .ند و05 23.672 
16 28.670 15 28.672 8 ] 24.672 5 058 24.33 
17 16.672 ۶ 058 16.33 و05 15.67 8 15.332 
18 4 +1933 ۵ 1.00 19.002 18.672 18.332 
19 +23.33 15 23.672 22.67 *۲ 8 22.672 
110 ۳ 8 25.337 8 25.332 -<24.67 24.332 


#حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنیدار بين مقادیر هر ردیف در سطح احتمال 1۵ می‌باشد (مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان). 
#حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت). 


کمترین میزان ویسکوزیته در کلیه بازه‌های زمانی مورد مطالعه در 
این تحقیق مربوط به شساهد بود و افزایش غلظت فرم آزاد و میکرو و 
نانو کپسول‌های عصاره در نوشیدنی‌ها منجر به افزایش معنی‌دار میزان 
ویسکوزیته گردید (۰/۰۵>). به‌طور کلی بیشترین ویسکوزیته در 
یدای وی ۱ رد نی در سول بقل ماع ,زین 
به‌د ست آمد. افزودن هر ترکیبی, مخ‌صو صاْ ترکیبات با وزن مولکولی 
بالا نظیر هیدرو کلوئیدهاء می‌تواند بر ویسکوزیته آب‌میوه موّثر باشسد. 
هیر گلگکوها قترتی لب آب بالات فا و این با انفسال یه 
مولکول های آب و تشکیل شبکه ژلی می‌توانند باعث افزایش 
ویسکوزیته شوند (2017 ,.۵1 61 ۳1095610۳012). به دلیل وزن مولکولی 
بالاتر صمغ عربی نسبت به مالتودکسترین و همچنین قابلیت جذب 
آب بالاتر آن, کیسول‌های تهیه شده با صمغ عربی ویسکوزیته 
بالاتری نسبت به کپسول‌های حاوی مالتودکسترین ایجاد کردند. 
همچنین مشخص شد طی دوره نگهداری به تدریج میزان ویسکوزیته 
نوشیدنی‌ها کاهش یافت. 


65 2011 و همکاران (۲۰۱۶) مشاهده کردند که در نوشیدنی 
انبه حاوی عصاره چای سبز آزاد و انکیسوله شده با مواد پو شش‌دهی 
مختلفه بیشترین میزان ویسکوزیته در روز اول مربوط به نوشیدنی‌های 
حاوی بالاترین سطح میکروکپسول‌های حاوی چای سبز تهیه شده با 
صمع عربی بود که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت ( ت71 
6 ,.21 6 12۳165). در برخی تیمار ها در ابتدای دوره نگهداری 
تفییرات افزایشی و یا کاهشی در میزان ویسکوزیته مشاهد شد و 
سپس تقریباً ویسکوزیته تغییر قابل توجهی نداشت, در حالی که در 
برخی دیگر از تیمارهاه میزان ویس‌کوزیته طی زمان به تدریج کاهش 
یافت. تأثیر افزایشی در ویسکوزیته محصولات غذایی مایع در اثر 
افزودن اینولین» توسط سایر محققین نشان داده شده است ( 010902 
5 , .۸1 21). 5270271127 و همکاران (۲۰۱۸» افزایش وٍ سکوزیته 
آب سیب در <ضور هیدروکلوئیدهای پکتین و صمغ عربی را گزارش 
کردند. این محققان بیان کردند که به دلیل وزن مولکولی بالاتر صمغ 
عربی نسبت به پکتین» نو شیدنی‌های حاوی کپسول‌های تهیه شده با 


۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


صمع عربی ویسکوزیته بالاتری نشان دادند ( ,.1ه 6 527027112۲ 
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عدد فرمالین 


عدد فر مالین بیانگر مقادیر اس‌ید های آمینه و پروتئین ها در 
نو شیدنی‌ها می‌با شد. این آزمون از این جهت دارای اهمیت | ست که 
اگر مقدار اسیدهای آمنند در آب‌میوه بالا باشد با قند میوه ترکیب شده 


و وارد واکنش مایلارد می‌شسوند در نتیجه رنگ آب‌میوه تیره خواهد 
شد از آنجایی که مقدار فرمالین مجاز از نظر سازمان جهانی بهداشت 
برای آب میوه‌جات تا 082/182 ۲۲/۴ می‌باشد ( ۳۱69024 121022 
7 ,عمط ک) و مقادیر فرمالین به‌دست آمده در 
پژوهش حاضر در محدوده ۳/۶۰- ۳/۲۳ ۱ست (جدول ۷ بنابراین در 
نوشیدنی‌های میوه‌ای تولیدی در پژوهش حاضر» مشکل بالا بودن 
مقدار فرمالین وجود ندارد. 


جدول ۷- مقایسه مقادیر عدد فرمالین تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک بر پایه آب پرتقال-هویج طی دوره نگهداری 
۵ 0۳2۵۵60۵۲۵ ۵ ۵2960 ماصماهما هه ملامزصاصروی مهن 0۲ ممتاه۷ ماه صتاحصم] مطه ۵۶ مودصم -7 12016 
۵ ۹۲0۲۸۵2۵ 00۲1178 


زمان نگهداری (روز) 
(ردطل عصتا 560۲226 
1 10 20 30 

350340005۳۲ .۰ 30062۳۳۲ 347 .۰ 006 +343 .۰ ۶ 0.06 3.33 
1 3602000۶ م00 35 35330065۳ 0/063۲ 3.53۲ 
2 360-0005 006 3572 0065۳ 340.063۲۰353 3.53 
3 3602000۶۶ 30.062 3.57 006 +357 0.065۳ 3.57 
4 0.00 3.602 ۵۶ 0.00 3.602 00 ۲ 0.06 3.57 
۰.5 5۶ 30.00 3.60 ۶ 0.00 3.602 00 006 3.57 
۰.6 0.005۶ 3.602 ۵۶ 0.00 3.602 ۵ 30.00 3.60 2۶ 0.00 3.602 
7 0.00 3.602 2۶ 30.00 3.60 2۶ 30.00 3.60 2۶ 0.00 3.602 
۰.8 0.005۶ 3.602 2۶ 0.06 3.572 م0 20 3:57 30.062 3.57 
۰.9 ** 0.00 3.602 2۶ 0.00 3.602 2۶ 0.00 3.602 2۶ 0.00 3.602 
0 0.00 3.602 ۵۶ 0.00 3.602 ۵۶ 0.00 3.602 2۶ 0.00 3.602 


#حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان). 
#حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال ۵ می‌باشد (مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت). 


به‌طور کلی» کمترین میزان عدد فرمالین مربوط به نمونه شاهد 

بود و افزودن فرم‌های مختلف عصاره ريشه باباآدم به نوشیدنی‌های 
سین‌بیوتیک تولیدی موجب افزايش معنی‌دار عدد فرمالین نسبت به 
شاهد گردید (۰/۰۵>). در روزهای دهم و بیستم» نمونه‌های حاوی 
فرم آزاد عصاره ريشه باباآدم عدد فرمالین کمتری نسبت به نمونه‌های 
حاوی میکرو و نانوکیسول‌ها داشتند. در تیمارهای نوشیدنی حاوی 
میکرو و نانوکیسول‌های عصاره طی دوره نگهداری تغییر قابل توجهی 
در عدد فرمالین مشاهده نشد» ولی در نمونه شاهد از روز اول تا روز 
آخر انبارمانی عدد فرمالین به تدریج کاهش یافت ( جدول ۷ در 
تحقیقاتی مشابه ۲10556101 و همکاران (۲۰۱۶) با بررسی تأثیر 
باکتری های پروبیویک و اینولین بر ویژگی های کیفی آبمیوه های 
آلبالو و سیب صنعتی نسان دادند که نوع باکتری پروبیوتیک مورد 
بررسی بر عدد فرمالین نوش‌یدنی ها تأثیر دارد. به‌طوری که در 
نو شیدنی‌های حاوی لاکتوبا سیلوس/ سیدوفیلوس با افزايش اینولین» 
عدد فر مالین نیز افزایش یا فت. ولی در نوش یدنی های حاوی 
/لاکتوباس یلو سکازتی» افزایش سطح اینولین تغییر چندانی در عدد 


فر مالین ایجاد نکرد. این محققین همچنین بیان کردند که طی دوره 
نگهداری, عدد فرمالین نوشیدنی‌ها در ابتدا کاهش یافت و سپس به 
حالت اوایه خود برگشست (2016 .له ۲ع صلعده۳10). زمانی که 
باکتری‌ها از قندها به‌عنوان منبع انرژی | ستفاده می‌کنند. عدد فرمالین 
آمینده عدد فرمالین افزایش نشان می‌دهد. تافططهع۳ ملک و 
دح حع و10 (۲۰۱۷) نیز بیان کردند که غنی‌سازی نوشسیبدنی 
ترکییی آلبلو و انگور قرمز با فیب رژیمی اینولین به‌عنوان محصولی 
پری‌بیوتیک اثر قابل توجهی بر میزان عدد فرمالین نوشیدنی های 
توایدی نداشت ( محطهدطعطومط1 عک تاحصطوع۳۱ 1216022 
217 


نتایج حاصل از بررسی کدورت نو شیدنی‌های سین‌بیوتیک بر پایه 
آب پرتقال- هویج حاوی فرم‌های مختلف عصاره ریشه باباآدم ذشان 


داد (جدول ۸) که کمترین میزان کدورت مربوط به نمونه شاهد بود و 


افزايش غاظت فرم آزاد و میکرو و نانوکپسول های عصاره در 
نوشیدنی‌ها منجر به افزايش معنی‌دار میزان کدورت گردید (۰/۰۵>). 
بیشترین کدورت در نوشیدنی حاوی ۱ درصد میکروکپسول تهیه شده 
با صمغ عربی به‌دست آمد. در کلیه تیمارها از روز اول تا روز سی‌ام 
اذبار مانی» میزان کدورت افزایش یافت به‌طوري که در پایان دوره 
نگهداری بیشترین میزان کدورت مربوط به نوشسیدنی‌های حاوی ۱ 
درصد میکروکپسول صمغ عربی بود ([۸1۷ ۱/۵۷۱) و نوشیدنی حاوی 
۱ درصد نانو کیسول صمغ عربی (/311 ۱/۵۶۰) پس از آن قرار داشت 
که نسبت به نمونه شاهد ([۲1 ۱/۳۵۴) این اختلاف معنی‌دار بود 
(4۳>۰/۰۵ کدورت غلظت ذرات پراکنده شده در یک محلول را 
تو سط اندازه‌گیری خصو صیات به دام‌اندازی نوری آن, ذشان می‌دهد 
(2008 ,.21 )6 )صهالنه ۷). از اين‌رو استفاده از عصاره ريشه باباآدم و 
صمغ عربی و مالتودک سترین به‌عنوان عوامل پو شش‌دهی کم سول‌ها 
توانست با افزايش غاظت ذرات پراکنده در نوش‌یدنی» کدورت را 
افزايش دهد. افزایش کدورت طی زمان نیز احتمالاً به دلیل رسسوب 


اسمعیلی و همکاران / انکیسولاسیون عصاره آبی ريشه گیاه بابا آدم 2 ۶2۷۳ 


بخشی از ذرات موجود در نو شیدنی‌ها طی دوره انبارمانی می‌با شد. در 
تحقیقاتی مشابه ۳۵۲۵۲۵ و همکاران (۲۰۱۱) نیز افزايش کدورت در 
نو شیدنی‌های آب سیب پرویبوتیک حاوی لا کتوبا سیلو سکازئی طی 
دوره نگهداری در یخجال را گزارش کردند (2011 ,.1 6 ۲۵۲۵1۲۵ 
همچنین تاقصطمع۲ 22اقطک و صفل‌مطعطهمطک (۲۰۱۷) در 
بررسی تأثیر غنی‌سازی با اینولین بر خواص کیفی نوشیدنی ترکیبی 
آب آلبالو و انگور قرمز م شاهده کردند که افزودن اینولین به نو شیدنی 
مو چب افزایش کدورت گردید» که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت 
داشت (2017 ,250هطع عمط عک تامصطوع۱ ععص‌لمطکل). این 
نتایج با مشاهدات ۹20605 و همکاران (۲۰۱۹) نیز مطابقت دارد 
بطوریکه این محققان نشان دادند که در آب نیشکر غنی‌سازی شده با 
لاکنوباسیلو سکازئی و پری‌بیوتیک‌ها؛ طی دوره نگهداری ۲۸ روزه در 
ابتدا کدورت به طور معنی‌داری کاهش یافت و سپس مجددا افزایش 
پیدا کرد (2019 ,.21 6 09صد). ۸1112 و هم‌کاران (۲۰۲۰) نیز 
مشاهده کردند که افزودن مالتودکسترین به آب پرتقال موجب افزايش 
کدورت نوشیدنی‌های تولیدی گردید (2020 ,.21 66 ۵1112). 


جدول ۸- مقایسه مقادیر کدورت (1) تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک بر پایه آب پرتقال-هویج طی دوره نگهداری 
۵ 0۳۵2۵۵6-02۲۵ ۵ 2960 ماه ۱0۵۲۵۵۵۵ عامز وی ال که ۱۱۱ ماو نصا ما که مودصم 6 12016 
۹۲0۲۸۵2۵ 00۲1178 


زمان نگهداری (روز) 
(ردط مصتا 560۲226 
1 10 20 30 
۷ ۲ 20.01 1.14 ۶ 40.01 1.22 ۶ 0.01 1.28 0.00 1.352 
1 20.01۶ 1.16 ۶ 0.01 1.24 ۶ 40.01 1.29 02 1.3737 
2 0.00۲ 1.95 ۶ 20.01 1.27 ۶ 0.00 1.332 0 1.4 
۰.3 ۲۰ 1:2632-0.01 ۰ ۶۶ 0.00 1.312 ۴ 20.00 1.34 2 40.00 1.46 
4 0.00۲۲ 1.31 ۵ 0.00 1.402 ۳ 0.00 1.464 21 1.55 
5 10.01۲ 1.27 ۵ 40.00 1.33 ۵ 30.00 1.37 2-000 1.47 
۰6 40.00۲ 1.32 ۶ 0.00 +1.42 20.01 1.48 خد 0.01 1.572 
۰.7 0.00۲۶ 1.23 ۶ 01 1.312 ۴ 1-000 1.36 2 2-000 1.45 
8 1264-001۳ ۶ 20.01 1.37 0.00 1.42 00۵ 1.512 
۰9 *0.01۲ 1.252 ۶ 20.00 1.31 ۴ 1-000 1.36 0 -+1.47 
0 20.01 1.32 ۳ 20.00 1.40 ۳ 0.00 1.472 ۳ 0.00 1.562 
#حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان). 
#حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت). 


فعالیت آنتیاکسیدانی 

فعالیت آنتیاکسیدانی تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک آب 
پرتقال- هویج به صورت 1050 اندازه گیری شد و نتایج آن ذشان داد 
که طی دوره نگهداری ۳۰ روزه در دمای یخچال» به دلیل کاهش 
محتوای تر کیبات فنولی» مقادیر ۲050 تیمارهای مختلف نوشیدنی 
به‌طور معنی داری افزايش یا فت که به معنی کاهش ف عاا یت 
آنتیاکسیدانی می‌باشد (جدول 8). همانطوری که انتظار می‌رفت؛ 


بیشترین میزان 1050 و کمترین میزان فعالیت آنتیاکسیدانی در نمونه 
شاهد مشاهده شد و افزایش سطوح فرم آزاد و میکرو و نانوکپسول‌های 
عصاره در نوشیدنی‌هاء» به دلیل افزايش غلظت ترکیبات زیست‌فعال 
به‌ویژه پلی‌فنول ها مو جچب کاهش معنی‌دار مقادیر 0 و افزایش 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی گردید (۰/۰۵>» به‌طور کلی بیشترین میزان 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی در نوشیدنی حاوی ۱ درصد نانو کپسول تهیه 
شده با صمخ عربی به‌د ست آمد که به بالاتر بودن محتوای فنول کل 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


این تیمار برمی‌گردد. همچنین طبق نتایج در تیمارهای حاوی نانو و 
میکر وک سول‌های عصاره ريشه باباآدم افزایش 1050 (افت ترکیبات 


فنولی) طی زمان کمتر از تیمارهای حاوی فرم آزاد عصاره و نمونه 


کنترل بود» که این موضوع به نقش محافظت کنندگی کیسول‌ها و 
رهایش تدریجی ترکیبات فنولی از کیسول‌ها به داخل نوشیدنی و 
اکسایش دیرتر آن‌ها برمی‌گردد. 


جدول 4- مقایسه مقادیر 1050 ([2/۳صه) تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک بر پایه آب پر تقال-هویج طی دوره نکهداری 
0۳۵2۵۵6۵0 0۵ ۵2660 ماصمصصاه ممه۵۵۲۵۵ متامصاصصوی من ۵۲ (اصنعجه ماه ۱050 عط) ۵۶ صموتنهم‌صمن 9 12016 
٩0۲22۵ 0‏ 00۱92 


زمان نگهداری (روز) 
(رردطل عصتا 560۲226 
1 10 20 30 
1 ۳ 0.02+ 14:11 ۰ ۲۶ 0.34 20.53 ۶ 015 +23.91 0.41 30.782 
1 ** 0.05 +1026 ۰ ۶۶ 0.16 13.992 ۶ 3-01 16.11 خطذ و0.0 +2195 
12 (ظ 0.01 5.40 ۶ 20.01 7.51 2 0.06 8.63 2 0.01 10.55 
3 *0.06۲+ 1401 ۰ ۶۲ 0.07 15.012 ۳ 0.27 16.45 6 18.75 
۰.4 :۶ 20.04 7.38 ۶ 018 +7.51 0.05 8.29 2 011 9.20 
5 *ظ 0.09 12.37 ۰ ٩‏ 0.12 12.88 20.01 14.36 ۵ 20.1 15.07 
۰.6 ۲ 20.00 6.27 ۳ 0.01 6.602 2 2-014 7.30 طذ و04 +789 
7 11.480.01۳ ۶ 0.10 12.23 ۶ 0.30 13.55 ۵ 0.49 15.43 
18 007 6.032 2-007 6.43 (ظ 20.05 7.10 20.20 7.91 
٩ ۰ ۰ 1012+ 0.01۳* 9‏ 0.16 11.30 ۶ 0.02 12.51 20.12 13.36 
0 ۲ 0.03 +5.42 (ظ 0.01 5.832 008 6.382 نج وو.مد 6.67 
#حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی‌دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال ۸۵ می‌باشد (مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان). 
#حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی‌در پین مقادیر هر ستون در سمطح احتمال 1۵ می‌باشد (مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت). 


از آنجایی که آب پرتقال و آب هویج حاوی ترکیبات زیست‌فعال 
نظیر پلی‌فنول‌ها و کاروتنوئیدها هستند» فعالیت آنتی‌اکسیدانی قابل 
توجهی از خود نان می‌دهند (2013 ,.له 6 لدعم همچنین 
خضاره ره بااآنم قخا ری گباي کون کف قطن استهای 
کافتیک. کلروژنیک ایزوکلروژنیک و مشستقات دی‌کافئیل کوئینیک و 
غیره می باشد (2013 ,2اع00 ک 0060172)). از این روء فعالیت 
آنتیاکسیدانی قابل توجه نوشیدنی‌های بر پایه آب پرتقال- هویج 
حاوی عصاره ریشه باباآدم دور از انتظار نبود. در همین راستا 1662771 
و هم‌کاران (۲۰۱۸) نان دادند که در نوش بدنی های آب انجیر 
سین‌بیوتیک حاوی اینولین, مقادیر ترکیبات قنولی طی دوره تخمیر 
بالاتر از نوشیدنی‌های پروبیوتیک بوده و از اين روء فعالیت مهارکنندگی 
راد کال آزاد بالاتری داش ند (2018 ,.۵1 6 7عطک). در اين 
نوشیدنی‌ها مطابق با نتایج پژوهش حاضر طی دوره نگهداری محتوای 
فنول کل کاهش و فعالیت آنتی‌اکسیدانی نیز کاهش یافت ولی فعالیت 
آنتیاکسیدانی در نوشسیدنی حاوی اینولین طی کلیه زمان‌های مورد 
مطااعه بالاتر از نوش‌یدنی پروبیوتیک فاقد اینولین بود. محققین 
همچنین اظ هار داش ند که باکتری های پروبیوة یک ف عاا یت 
آنتیاکسیدانی از خود نان می‌دهند. ۳۵۲۵1۲۵ و همکاران (۲۰۱۳) 
گزارش کردند که در نوشیدنی‌های آب سیب حاوی باکتری پروبیوتیک 
«کتوباسیلو سکازتی» میزان فعالیت آنتیاکسیدانی به‌طور معنی‌داری 


بالاتر از نو شیدنی غیرپروبیوتیک بود. همچنین در طی زمان نگهداری 
میزان فعالیت آنتیاکسیدانی کاهش یافت, در این تحقیق, رابطه مثبتی 
بین محتوای ترکیبات پلی‌فنولی و فعالیت آنتیا5 سیدانی نو شیدنی آب 
سیب مشاهده گردید که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد 
(2011 ,.21 )6 ۳۵:۵1۲۵). بر طبق تحقیقات صورت گرفته بر روی آب 
انار توسط 1۷۲0۷82۷1 و همکاران (۲۰۱۳)» تخمیر اسید لا کتیک به‌طور 
معنی‌داری مو جب افزايش فعاایت آنتی‌اکس‌یدانی آب‌میوه گرد ید. 
به‌طوری که فعالیت مهار کنندگی رادیکال ۲۳۳11 آب انار ناهد ۵۷ 
درصد بود و در نوشیدنی‌های تخمیر شده با لاکتوباسیلوس پلانتاروم و 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به‌ترتیب به ۷۲ درصد و ۸٩‏ درصد افزایش 
یافت (2013 ,.له )6 ۷]۵052۷1) 


ویژگی‌های حسی 

ویژگی‌های ارگانولپتیکی یا حسیی, به‌عنوان یکی از مشخصات 
مهم محصولات پروبیوتیک مورد توجه بوده و برای پذیرش 
مصرف کننده در اولویت قرار دارند (2013 م.له 6 ت5ع1(20). در این 
تحقیق» ویژگی های حسی (رنگ» طعم و مزه بو و پذیرش کلی) 
نوشسیدنی‌های سین‌بیوتیک برپایه آب پرتقال- هویج حاوی فرم‌های 
یخچال بر طبق آزمون ٩‏ نقطه‌ای هدونیک مورد بررسی قرار گرفت 


که نتایج آن به‌صورت پذیرش کلی در جدول ۱۰ آورده شده است. 
طبق نتایج به‌دست آمده مشاهده شد که افزودن فرم‌های مختلف 
عصاره به فرمولاسیون نوشیدنی» تآثیر نامطلوبی بر طعم و بوی 
نمونه‌های تولیدی نداشت. همچنین افزودن عصاره آزاد و میکرو و 
نکپ سول‌های تهیه شده با مالتودک سترین تآثیر نامطلوبی بر رنگ و 
پذیرش کلی نوش یدنی ها نداشت ند ولی با افزودن میکرو و 
نانوکٍ سول‌های تهیه شده با صمغ عربی» امتیاز رنگ و پذیرش کلی 
به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (۰/۰۵>). در اکثر تیمارها طی دوره 
نگهداری, به تدریج ویژگی‌های حسی کاهش پیدا کردند با این حال. 
کلیه تیمار ها در تمامی روز های مورد مطالعه در این تحقیق, امتیاز 
متوسط به بالا (۳/۵<) کسب کرده و قابل پذیرش بودند. ولی همانطور 
که مشاهده می شود بالاترین پذیرش حسی در روز آخر انبارمانی 
مربوط به نو شیدنی‌های حاوی فرم‌های میکرو و نانوکیسول تهیه شده 
با مالتودکسترین بود (امتیاز ۸/۳- ۸). نمونه‌های حاوی عصاره آزاد 
(امتیاز 7۷/۷ ۷/۵) نیز دارای پذیرش کلی بالاتری نسبت به شاهد 
(امتیاز ۷) بودنده این در حالی بود که کمترین امتیاز پذیرش کلی در 
بین همه نمونه‌های تولید شده متعلق به تیمارهای حاوی ۰/۵ و ۱ 
در صد میکرو و نانوکیسول‌های تهیه شده با صمغ عربی (امتیاز ۶/۷- 
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ع) بود که البته از نظر آماری با نمونه شاهد در یک سطح بودند 
(۰/۰۵<ع4 دلیل کاهش امتیاز رنگ و در نتیجه پذیرش کلی تیمارهای 
تولید شده با صمخ عربی احتمالا رنگ تیره پودر آن است. در حالی که 
مالتودک سترین یک پودر سفید | ست که با هیدرولیز جزئی ذ شا ستد 
گیاهی به‌دست می‌آید و تاثیر منفی بر رنگ نوشیدنی‌ها ندارد. 

در مطالعاتی مشسابه 162711 و همکاران (۲۰۱۸) در بررسی 
غنی‌سازی آب انجیر با ینلین و لاکتوباسیلوس دلیروکی گزارش 
کردند که افزودن پری‌بیوتیک اینولین به نوشیدنی پروبیوتیک تأثیر 
معنی‌داری بر ویژگی‌های حسی نوشیدنی آب انجیر شامل رنگ بو 
مزه و پذیرش کلی نداشت (2018 ,.21 66 نتععطکل. عانط۷۷ و 
1161 (۲۰۱۸) نیز مشا هده کردند که افزودن اینولین به آب 
میوه‌های پروبیوتیک سیب پرتقال و انگور اثر معنی‌داری بر پذیرش 
حسی نوشیدنی‌های تولیدی نداشت (2018 ,۲۱۵۱۳026 > ۷۷۲1]6). در 
حالیکه 2206501] و همکاران (۲۰۱۳) با بررسی ویژگی‌های حسی 
نو شیدنی مخلوط شیر- آب هویج پروییوتیک کاهش امتیازات <سی 
نوشیدنی‌ها طی دوره نگهداری را گزارش کردند ( ,.ل )6 5ع28(] 
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جدول ۱۰- مقایسه امتیازات پذیرش کلی تیمارهای مختلف نوشیدنی سین‌بیوتیک بر پایه آب پرتقال-هویج طی دوره نگهداری 
0۳۵۵۵۵ 0۵ 2660 ماما مممههه »اماصاوی اصمعنل 0۶ 6و مصهان6ععه ااجتمون معط ۵ مموتنوم‌صمن -10 12016 
٩0۲226 0‏ 0011۳0۵ 0166[ 


زمان نگهداری (روز) 
(«ردظ) مصتا 50۳226 
1 10 20 30 
۵ 013 58.80 ۶ 03 +8.20 ۴ 7.70 0۳ 7.002 
11 دورن 60 0198 8.302 ۰ * 0.19 +8.10 و00 7.50 
12 02 +840 .۰ 0.12 +820 ۰ 0.25 +810 * 7.702 
13 * 8.90 04 8070 0.078۶ 8:30 ۰ *0.21 8.002 
14 018۳ 8.80 0 8.702 ۶ 0.05 8.302 0.14 8.30 
15 7.002 0.051 7.002 6 -+6.90 6 7.00 
16 7.002 2 +6.90 1 6.902 1 6.802 
17 *5 9.80 5 ۰.80 0.12۳0 +840 .۰ 0.188 +810 
18 015۳ 8.80 0065 880 0.09۵8 8.502 ۰ 0.108 8.202 
19 1۳ ) 7.102 2 7.002 6 -+6.90 8 6.90 
110 7.002 6 6.80 11 6.802 5 +6.90 


نتیجه گیری 

در اين مطالعه» ابتدا ریزپوشانی عصاره ريشه باباآدم با دو روش 
خشک کردن پاششی (میکروکپسولاسیون) و خشک کردن انجمادی 
(نانوکپسولاسیون) و استفاده از مالتودکسترین و صمغ عربی به‌عنوان 
عوامل پوشش‌دهنده دیواره کپسول انجام شد. سپس تأثیر عصاره‌های 
کپسوله شده به اشکال مختلف (آزاد/ میکرو/ نانو) بر خواص 
آنتی‌اکسیدانی و حسی نوشیدنی پرتقال- هویج حاوی باکتری 


لاکتواسیلوس اسیدوفیلوس مورد بررسی قرار گرفت. نیج آلیز و 
شناسایی ترکیبات کربوهیدارتی عصاره نشان داد محتوای کل 
پلی‌فرو کتوزهای عصاره برابر 01 2/1002 ۰/۸۸ ۱۲/۹ اندازه‌گیری 
شد که حدود ۷۵ درصد آن (12۷۷ 2/1002 ۰/۶۸۵ 3/۷۵) شامل اینولین 
می‌باشد. فروکتوالیگوساکاریدهای ع9ماعرزل و 1-16650096 که 
ترکیبات تجزیه شده حاصل از فروکتان‌ها هستند نیز به‌ترتیب به میزان 
۸ و 0۷۷ 2/1002 ۰/۰۸+ ۰/۵۳ شناسایی شدند. نتایج 


۶۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۱ 


مرحله ریز پوشانی نشان داد بالاترین بازده کپسولاسیون و فعالیت 
آنتی اکسیدانی در نانو کپسول‌های تهیه شده با صمغ عربی به‌دست آمد. 
تصاویر 573 نیز نشان داد کپسول‌های تولیدی از لحاظ ریزساختار, 
اکثرا دارای گوشه و صفحه‌ای مانند بودند و شکل منظمی نداشتند. نتایج 
مرحله غنی‌سازی آبمیوه پرتقال- هویج هم نشان داد با افزودن فرم‌های 
مختلف عصاره ریشه باباآدم, عدد فرمالین» فعالیت آنتی‌اکسیدانی» قابلیت 
زنده‌مانی باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس» کدورت و ویسکوزیته 
نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. به‌طور کلی» عصاره‌های کپسوله 
شده تأثیر بالاتری نسبت به فرم آزاد عصاره بر حفظ کیفیت و خواص 
عملگرایی نوشیدنی‌های سین‌بیوتیک تولیدی داشتند, به‌طوری که تأثیر 
نانو کپسول‌های عصاره تهیه شده با صمغ عربی بر افزایش قابلیت 


کپسول‌های تهیه شده با صمغ عربی موجب تیره‌تر شدن رنگ 
نوشیدنی‌های تولیدی و در نتیجه کاهش پذیرش کلی گردید. با اين 
وجود. کلیه تیمارهای نوشیدنی در تمامی روزهای مورد مطالعه از لحاظ 
ویژگی‌های حسی امتیاز قابل قبولی کسب کرده و قابل پذیرش بودند. 
همچنین در کلیه تیمارهای نوشیدنی سین‌بیوتیک تولیدی در اين 
تحقیق» تا روز آخر انبارمانی در دمای یخچال, تعداد باکتری‌های 
پروبیوتیک در حد استاندارد تعیین شده برای محصولات پروبیوتیک بود. 
بنابراین با توجه به نتایج ارزیابی دستگاهی و حسی, نانوکپسول‌های 
تهیه شده با صمغ عربی (110) به‌عنوان تیمار مطلوب انتخاب شده و 
تولید و استفاده آن برای پایداری ترکیبات حساس عصاره‌های گیاهی 


به‌منظور افزايش خواص سلامتی بخش توصیه می‌شود. 


زنده‌مانی پروبیوتیک‌ها و افزايش محتوای فنول و فعالیت آنتیاکسیدانی 
نوشیدنی بالاتر از سایر فرم‌های عصاره بود. با این حالء افزودن 
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95(0192-2) 5085 

20۰ .(2012) م۵8۵1 .1.1 0طه ۲۵0۱2 ۷۲.0۵۰ بات۱۷2 .ظ. رطاهتع1 .ه رتعطام‌ماعتتط ,۲.۱۷۲ ,۷1200 .15.1 ویکانعا ,وعلل0) 
۲ ,ماو هون مط) ۵۶ قمع :عع216ظ تمصصریآممرمجا ما تمه معامصنا ۵۶ معهع۲۵ 1160متصمع مه طم)12 1۳۱۵۲۵۵۵62050 
1-۰ ,2 رذگ ۸0۲۵۱۱0۱ کم ۰ .رات زطهاو ۵0020۷۵ وه صتاعم‌متان 40ج2 طزتامه 

متام «المتاجمامم ۵۴ عاعدمرصطا تممصهع‌تامم 2015(۰) به تطقطومتعمطک زینه۲ مه آظ قالطا ,۲ توا بظ فهصمطعطعم۲۱ 
690-6۰ :60 ,جع16671010 ۵۱ 566706۵ ۳۵۵۵ - ۲,۲۷7 .001002عنص نجل امصمتانه حطم 18012060 712عع02 2010 عتاعع2 
8 0.1016/177 2/1 ۱۱5://001.07 

یکلظ بل 0160 عطا جه ره تعمتیاز متامتماصره ۵۴ ممتام‌۲۲۵0۲ 2016(۰) ۱۷۲۰ بع۸۱2۵ 6 ,۷۲ ,5۵2222002۲1 ,۲۰ ,۷۲ ,تصلمهعو۲۱0 
73-1۰ :(14)63 ,)6 .۴5۵۵۱081021 مج رملصا متلقمه‌۳۲۵ 

موجه دع6۳۱0۵۵0000 2۸2۱۵/۵۲۵ 0۲ حمتاه2تصصتا0۵0 2017(۰) ۳۲۰ رلفحصصله عک ,۷۲ ۴۵۱60202 م۵۱20 .۷۲ رقتطصتمووم۲۱ 
000 0۱۵۱۵ ۱۱/۵۱۱۵۱۱۵۵ ۱00۰و 2۷۵ همع ۸ ءصتامعه 0ج مقا0ع1 صتقامعن رم رها ممتماناوممهصهمتمنقصظ آزم 
16/[.1[100120.2017,03.190 10۰100 /۳۵۹://0[۰0۲8 :958-966 :101 ,۸۲۲۵۵۲۵۱۱۵۱۵68 

۵ ۱۷۵۲۰ ۵3620۳6۵ ۵۵۳۵ 0۶ اتباظ حدم منصوهمطامه ۵۶ ممته‌انون۱۷۱۵۲0۵۵62 2011(۰) با رعصه۷ > .۲ ,عصه۲۳ 
16-1۰ :(32)16 ,9616766 

۰ ۱0۰ .1۳29 ۵۶ طمتجموم! لمتتاوممما لمع ول‌تمعصهاه ۵ ماحقتاعمآ .عع‌مطاممط )عع1. -وممنیاز ۳۳۵۲ .(2007) ]19 
۰ 1( 

صتما0۳0 عصلوها فاصقام صا کصمومعم فلمتمموصمی متامممطم ۵۶ ممته‌اناومدع 2016(۰) ۷۰ راقوعن عک .۷,1 راطمصصنانا رح بقل 
7 ,16/1010 ۱)005://001.0۲8/10.10 ,87-104 :15 ,6۱66عو0: ۳۲۵۵۵ ۳۸۵1۱665۰ 

7 0 1ز0 فرط اهتصهووع گم ممتاهاناوم۱۷۲۱۵۲0۵۵/۵ 2018(۰) ,1.۳۰۷۲ رماصهع1 ۷ 0ج ۲.۲.۷۲ بهطا20ظ ,.۲ مططتکک ,.] مامتا[ 
0۵ ۳۵۵۱۵۱۱ 16۱05۰ رامحصمحطه نوم معطز ۷ 0صه فیمتوامصتعله متیطز ۷ اوصتقعه ممتامملهه لهزطا0متمتصصتامه فد مه فصرویل 
6 -۳6۵۹://01.0۲8/10.1590/1519 .311-317 :(2) 78 ,سجوهاه:ظ 0 

هدمع لوردام مه لهعنعماممط: هم ممتاجع‌تاعع۷6 18۳ م1 .(2017) با مصهلهعطومطک کی 1۷۲ رتافصطوعاط معطلمدکز 
10۲۱1160 ,مدع ۲۵0 24 تمد تیامی ۵۶ ممتممتطاومی ها 0ممنا0مزض ممتیاز ۵۶ ممتاهصم مه 0 وعتامامامه هد 
.121-4 :2704 ,م۵۹6۵ ۳۵۵0 ۵۴ آم۵ 0 .)م0۳00 عتامزصاهتج ه قح 07 پ«تامنل مناناطز 

۵ 6۱۳۱۸۵۵ ]۲۵۵۱۵۳۵۵ 0صه صتاحصد از 1001160 ممنیاز عز۳ .(2018) .ظ مصعطع‌طهن۱ عک بک بنتامصطه]۱۷ رو بت2عطک 
97-۰ :(5)02 ,«و01۵61:1۵0]۵: ۳۵۵۵ ۸۱۵/۱۵0 1۵0۵0۰ 021ص عطلونصدم 2۳ 

0صح اتانطاه۷۱ عون از ومتامتمامم 0۶ جمتامبالم۳ج مط رم معتومامصطمع) ممتم)مم۲۵ 2007(۰) .9 رصدتتل۱۱ ۷۲ 2 بکرژممه[ 
2, 16/0010 8/10۰1 ۱۲]۳05://001۰0۴ 176-183۰ :(18)2 ,ماما وععوزظ م0۵ امع یت اتلفجمتاهصن] 
.(2017) ۷۰۲۷۰۱۷۲۰ ,ماک 9.۰ رعطهنام .ال 1 باعلا و1۰۷ ما و 1.1.1 م12 م.ل,]۱.۷ م10 .1.1۷۲۰۷ ,1۲20 ]1.۳ بص1 
7 011 5۵680 (.0ظ٩‏ 0۵۵4)) حتامصتم ۵ ممتامانوممعصهممنص رم ماهتلبممهانقی 4ص متمامنج مه ۵ ممتحمتهمن 
1227-1۰ :(24)3 م0 66۵ ۳۵۵ ۲۱۱۵۲۱۱۵۱۱۵۱۱۵ ۰عصرتل- 50۳2 

-۲۵۵06 متامنصامزظ ۲و ۵۶ امممنم۱۵۲۷۵۱ :2 ماوق (2018) ۷۰ بتطومل عک .۷ بقلهت۱2 ,.ل.۷ ,۷۷۵۵ بی۷.۴ بقاه0م1 
4۰ :(ظ ‏ ولمم م6۵۵۵ که واه 76۳۵۵6 .ععمتداگ .. متامتمامظ . هم تقو وفع 
۱09://001۰0۲82/10.1016/۳5978-0-12-814625-5.00004-2ظ 

2 ۱۱۵011160 ص۱۱۱ عطارونل چهتوری رها 0عصرز10 مصمامتهع-۵ ۱۱10۲0۵۵2۱2660 گم وملفزتم2۵ 0۵/۲ 2007(۰) .ل ره نایم[ 
٩18170 (۱116 201002 92 200 (0۰ 000 ۳۲060035, 21: 926-5.‏ 
1-(1016/[.1000۳070.061 8/10۰ ۱105://001.0۲ 

-0ظ۲2 2016(۰) بخ بل ۲۱۵۵۵2 عک ,۷ ,۷۲ باتحصهک یه .۲ مصح‌طاققطه رین .۲ ۷۱۵۲۷۵6 بیه ,۷۲ محطنطه1۳ ,.۲ یک بلتامصطه۷ 
,6610108 0۴۳۵00۵ ۸۱۱۱۵۲۵۵۲۱۵0۵۱۵۵ :1116 01۴و ملق جم وامج‌قن دامع معصه»ه مه معا گه مه ممتاهانادمودعجم 
63-۰ :(11)3 

عصعه (۱۵۵۵۵ ۸۲۵۲۲۸۵۸۰ ۲۵0۵۲ 0001 ب۱ظ موم صتاحطا ۵۶ ممتامع ۲۵۲ 2011(۰) ۸۵۰ 0۵۰ ,عططع۲مصتامت بخ متعله00مک ر.ط متصع۷۲11 
:1699-14 :(8) 46 ,جو76610۳100 ۵۳0۵ 56۱۵6۵ ۳۵۵0 ]0 0۵۱۱۵۵ ۲۱۱۵۳۱۵۱۱۵۱۱۵ ۰صناموح‌تاانا راتعجماصاً طعنط 

۴ ۳۵۵۲ .(2013) ,۷۲ ,عتامم۱۷۲۲2۵ 6 .2 ,طمجرمز رصم ری رلهزمصنلها رال ر52227 9.۷ ب۷]۵092۷ .2 ۷۵052۷1 
ماه عطا هه هراومه ااه۵ض۲۵۵۱۵0 2۵0 هآ کساانع۵ ۲۵۵/۵00 ۲ عمنیاز ملقمهتوعصصمم گه صمتاهاممع] 
1-۰ :(27)1 بع۵166۵۱۵: ۲۵۵۵ .06صتامم‌ججمی متامصمطم 4ص فهنمه منصهعه روتقعته ۵۲ ینامام مد بهطزتامه 
7 10 /2 001.07 //:105) 

صرح متقصصم1 ام ممتاه‌تم۲:۵001 (2016) 0۵۰ رول0مک تطاهنهی ۷۱222 ع یک رطفعطهصمصطا ربظ رطععصف رو بتل91۳0 موه 
,66111101089 0 8056۱65 ۳۵00 ۵۴ 0۵۳۱۵ ۱۷۲۱۵۲۵-۵۵6205101210109۰ عصتعنا کصمجصمم مه طوط! منم مر وممنیاگ امتنقن) 
13-۰ :(602 

(2018) ,۷۲ ,0۷7۲76۲ظ عک .۲ .) بلاما9021 ر.ظ ) بوملتامممطاهاه ریظ رمصمزتافنط بیم رعجمه ۷ بیط .ط بعصنامت) بیک رقلفتا۳۲۵۵0 
همه ۵۲ فممتاهمناهم منوا ماو ع2عع۳ 4ص فطارول- هد رها عامجتان مامتها دنات ۵ ممتاهاناوموه)ظ۴ 
5 - .1153-126 :(7)7 ,و۲۵۵۵ .مهن مه صتقما0۲0 وعماوم5 ۷ 
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]101060 لباز مامموه «مطفعه م مههتم۵7 متامزطام۳۳ 2011(۰) .9 رومتاع۱۵021 عک ).1 باملم۱۷]2 ,.سا.ظ ,۲۵۲611 
۵5://01.0۲8/10.10016/[.1000765.20101035/) 1276-1283۰ :(44)5 ,۱۵۱۱۵۵۵ ۵۶۵۵۲۵ ۲0۵0 .61ج ۲۵۵10۵ 
۵0 ۱101۳290010 مه مملامه اه 110010 متتاقعع 0۲ ۵1 ۳۲۲۵۵۲ .(2020) بظ۸ راصق رن به۲ماومط]۷ ریز رمصه۲۷ بل به۳۲۵۱10۷ 
۰ ۹63۰ ۸6۵ ۲۵0۵5۰ (۸ ۵۵۵۵ ۸۲۵/۵۱۵۸۱ >0001 تاه دز تام اصهل0 مامح 0ص اصمومی متامصفطم رصتلتتصد مق ت60 
125-۰ ,(19)3 ,46 ۳0۲10۲۱ 

آممنم‌طهمع وی ,تما متامتطامیظ 02015 ایو رمتممملت۳ عک .9 رهم02 ریق م۷20۲088 ).1 باع)طمطزظ 
۲۵۵۱۵۵۵ ۱۷۱ 60صمحصصمآم مداد وملناز مامرجرج هه ۵۲ ممجتماو ۱۵12۵۵660 مصتنل تنم ممععه مه عتامتتمامه تقد 
:(63)1 ,جوه7661010 ۵ 66۱6۵ ۲۷۷۰۳۵۵۵ ۱0۵۰ عههامهن اصهععن صا مومامداطمعتاه فد 2۵۳۵6۵۵۵ .550 20۲۵6۵6 
16/17721589 2/1010 01005://001.07 .415-422 

امعه متامنمامتن ۵۶ اممجصمم۱۳۵۲۵۱ 2016(۰) .0 رازه۲ 20ص عک .9 رهق ویک بتطعقظ یه ,221 ,.۷ بقتطتهدای ری بطع 21 
534-540۰ :64 وه ۲۵۵ ۵۱ ۵۴۳۷۵۵۱۵۵۵ هل .عمنناز 

له و۱۵۵0۱0 ۵۲ ممتاهع 1۳۷65 2013(۰) ,9.۷۲ رطم2۵ ۱۷۲۵۵ عک ,۷ رتم22 ربا ب5222۷ .۱۷ ,تتصصهاععآماهزز۲۱0 ,.۳ ,لوعتق] 
117-۰ :(10)40 ,07 امحتاه صحته ممز؟ عصلویا لصتیل معصهعه 0عطمزیجه ۵ ومتا0۲0۵۵ 

۶ ۴۳۵۵050120100 2018(۰) .۲ به021 9121-020 عک بیت) .1 ,ماتازه]۷ ری ,۱۵۳۲200-۸۵26 ببظ رن ,.ظ موالهتتمط .۲ رتقصا؟۳۴ 
۰ ( ,.188 ۷۵۲۰ ۸ :0۵۱۵ .صمتاهاله۷ظ مه ممتاه2مامهتقط :فص 0/0۵0۵ وا دزن لهتاجمووظ 

۵0 ۵۲ 6۵08۵5 گ۵۱9 و۳ 0۱0۵۱۵ 1 .عصصاظ عاطاتهع ۵۶ متتامه]ناصههه همهم 2009(۰) ۲.۷۲۰ رصحصوعمع 
4 1۱1)05://001۰0۲8/10۰100۳7/978-0-387-92824-1 ۷۰ ۱ بک۷۵۲1 ولا رمع 50۳18 .(367-390 00۰) 

۰ .0 :۲۵۵۱16201086 تصه]۱۷ :صقطه)عظ .عماععط آممت‌تمصه ۵۶ ممتامع0۵11) 2005(۰) ,۲ ٩27126,‏ حصععجه 

۵ (2019) .)۲ ,اماصمصطدظ عک ۱۱0۵۰ رقعجصط۵ت ری ,2720 و.ل.9 بللهمعمک ررف.و مفهلنا 0.1۷ مادم .۲۸ ردماصهه 
۵ ۹01750۳۷ ,رها آهمتصمدلممتوودام :فمت)مزماه عم همه نموه فااازمه‌ماماعض ۷/16 0 ممصماممناه مملاز مومع تاه 
1315-5۰ :(26)4 ,۱۵و 66۵۲6 ۳۵۵0 ۱۵۱۱۵۵۸۵ 50۳۷۱۷۵۱۰ متامتمامتج 200 

عص رهتو5 رح اصمزناجممتم مص2 ۵ ممتاهاگ۱۷۲۱۵۲0۵۵6۵۵ 2019(۰) با ,1982102 عنام عک .۲ رتففصلن وی ,]271 بو 
47-۰ :(29)2 و66۵6 ۳۵۵ ۵۴ 0۵:۵۵ .101011621009 ععنیاز امد ما ممتاجع‌نآمم2 ود 0صه 2۵00 

مطا وه فممتنوم عصترول مود ۵۲ ۳۲۲۵۵۲ (2015) ۸و ۷۲۵۲۱22۵ ک ۵ تامهم فه]۷ با رتتهعتام‌اها بظ متفه 
,01۲۱6 656۵6۲ ۳0۵ ۱۱۵۲۱۱۵۱۱۵۱۱۵ 009۷۵۲۰ ماه (و م۱ ۵۵۳ ادها 0۲ ومتاهم0 لهمنمنمطم۱۷۹1۵0ظ0۳ 
2364-30۰ :(22)9 

۶ عععطاوتامام: ا2ملومامصطهع) فطع فصح ممصمععاما 2010 مطا مصتعوععفظ ,(2007) 0.۳۰ ,۳۱۱2۵۵۲۵1 عک .ظ روومط ,۷۰ رصفطهعط 
-284 :8 رجوه0 660 0 و۱۱۵ 56۵066 ۵۵0 0۴ ۲۱۳۱۵۷۵۵۵۸۵ .عمعتصاز تحص ممتامه0 101 10۲ وله متامتمامتم 
2/1067 01005://001.07 .279 

:0 2016(۰) .5۰ ۱۱1۵21 6 ,۸۵ 1عصه ری آمملقطو ویک ۲۲ اتقو ریق ۱۵22۵ ر.ه ۵12 .۷ تقجرن ریه 0م2صمطای ی اتعمطه 
۱ 
1016/[.2700012(6.04.0 .2/10 ۱105://001.0۲ 

ص واه مها متامتمامتج هم مها ۱۵2 ۱62۴ جععع ۵۶ 6601 1۳ .(2019) .9 رهم۱۲ ک ۷۲۰ بلعه۱۷۲۱۲2 ,یه بتعتا 
73-6۰ :(85)15 ,7۳:97 .10166 ۷۲2)61۲۵10۲ 

0 ۸۷ .1005و1تاطع-مصقط ۵۶ نامدای جح ممتاهمصن۲۵ 2004(۰) 2 رقصعام عک .ز رهصعتاوو۲ ر.ظ م۲200 ,.1 ,120705 
1/۵5://001.0۲8/10.1016/[.15.20030.23 108-109:303-18۰ :56۲ ۲۵۲/۵66 

۲ و۲0 نصا ۵۶ ممتامه ۱ ۱۷۲۱۵۲۵۳۷۵۷۵۰۵۵9 :2015 ۱۰ .ل بآ مق وبا ۷۱۵0۲۵ ریک تصطیلهمصصق رو تبهوم 1 
.1-0 :(1) 5 ,2015 56 ۳۲۵۵۵ ۷۸۵ ل ,۱۷۲۵0۵00108 عمه] ناو وووممعم عصمونا عم 

م0۵ اهمنصم‌طمممزو هن فص هم فصمتاتل ومع وومع0۲۵ ۵ 1110۵0 2008(۰) ۷۲,۱۲۰ رهم۲۳09 ب) راهتاهرظ .۷ 5 رطمو0 1 
411-۰ :(88)3 ,ماو ۳۵۵۵ ۵ مر .عصترنل وی دا 0عمنمص عم رقم 0۵۳۵۵۵۵۵ ۵/۵۲۵۵) 262 0۴ 
۰9, 1000672 [/1016 .8/10 ۱105://001۰0۲ 

عصتام‌ن6 0۲ 10۲ مامح 168 ۸ :عمتماز اشنا ررکم ۵ تواتلزدا 1 2008(۰) ۱۷۲۰ رتمتص1۳0 ی .0۵ رقاوهعظ ر,۸.۱۷ ,۳6۲۵2 ,.۲ 211120 ۷ 
404-1۰ 1 96۵6۵ ۵0۵۵ .0 ...0۵ .عمصقصمگهم ... ممتاهم۳۵00 0095-10۷ 
03.-1016/[000501.200-0 2/10۰ ۱۱05://001۰0۲ 

07 ۰5۲۵ ۲000-مظ ۷۵ هه صظ تصماونوگ ۳۵۵۵ متامتماصوه م1 .2016 .۶ عامصاطم۳۱ ره 06 ۷۲ ۲۷۷/۵۵۵۲1۴ 
00166030040 1001عع/۵5://61۰0۲8/1۱0۰3390 1-25۰ :(40) ب6 وه علعو اه عصل/۱۷۷۵ 

۵ )و۵۱۵ ۲۵۵۱۵0۵6 عصلعدا ومعلاز ابا متامتمامع0 ۵۲ کصمصمم1۳۵۷۵1 2018(۰) ٩۰‏ رتم۲۱ »> .1 ,مان ۷۷ 
7 ۵ .27-38۰ :4 ,۲۵۳۰۱۱۱۵۵۱۵0 1۱06۲۰ متلاصز صتقطل عوما مج صتقطه )0۲و ۱۷ 
۶ ام ونامع۸۵0ظ 2020(۰) .1>80-ع22 ۷ وه ۷۷ ,.۲12-ظ۲۱ عصهناا۲ ر.عصهطا فص ۱۷ اور ریتفک-مصا! عمه۷۷۵ ,.صمیاجن-عصتک ۱۷۷۵ 
۰ ماه اقصررد 126500 ۲0۷-06۲1۷۵۵0 تقص مصمهاً مقحصباط صاً فتقمممع0۳0 ممجن ومم‌صهطصه (امملعاط) ۲۵0۲ ما 12002 مناتاهتخر 
186/512906-020-053156-1 8/10۰1 ۱۵۹://01۰0۲ 364 2۸0 ووعخمه 1۳۱6 0 ۱۵06۱۱ ۵۳۵۵۵۵۵۵ ۶۸ 

موه عنصممه1 ۵۴ ممتاه2تصتان۵) 2017(۰) ۷۰ پتاشنا عک بابلا ویک ولا ونکل بان رم متا وب معطها۲ بط مطللا بنا م۷208 
۲ ۳0 ات20 اصهلترمتاصع 4ص ۱۵۱0 متامصفدم لقصتنمهه اه رعماملمطامصهر ممهتاو مقممموم ها صمتاعهتاه 
232-۰ :22 ,۷۲066۵( ۵1 0۷۵۵ ۷۵۲۹۱۵۸ ۳۵6۲-۲۵۷۵۷۵۵ 162۷65۰ 17۵۲۱6۵1۱۵۲ 

تمد ما ومتامزمامم 0 ومتاوتمامه هط همع مه اتازطه۷۱1 و۵ معتامزدامزس 0۶ ۲/۲۵۵۲ 2010(۰) ۱۷۲۰1۰ ,109 کل ,۷۲۵0 
1۱0۰08 /۱)۲05://01.0۲82 267-275۰ 900)2(۰ وفع ۵۱ ۳۵۵۵0 56۱۵۷66 ۵۴ ۲۱۱۵ هل 
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اسمعیلی و همکاران / انکیسولاسیون عصاره آبی ريشه گیاه بابا آدم 2 ۶۷۹ 


۲,۲۷ .02610112 2010 متاع12 110121ضع0 رها عمنباز امه 0۴ صمتاهاجم/۳۲6۵ 2005(۰) ۷۰۱۸۰ رعصقا۲ عک .۲.۴ رقصع۷۷۵۵0 ,.۷ک رظ ۷۵۵‏ .58 
16/[۰177]20048 10۰100 /0۵5://01.0۲8/) 38)1(:73-5۰ رجعها166070 ۵۵ 56۱۵706 ۳۲۵۵0 

متا گحع۱ تهج وتمامه و۸۱۵0 0۲ ملتلمتن ععحعام۴ 2016(۰) ,۴ بتاصهاهانه ‏ .1.8 رتصصعانا ,.۳ رلتعهعصفطظا ینک بتصحتطه2 .59 
1-۰ 214 مهو 00۱ ۵0۱۵066 وامزه۷۵ ععز۵ی 0۵ 70۳ .عمازطانطم معهلتومعناانن وج فاناوموع-20 
0 1۵:۱0 

0ص عامهان 22] همع ۵ ممتاماناووهع۱۱۵۲۵۵۵ 2016(۰) ۳۲۰ رعوطاخه ع ۱۷۲ .کی صتییاان0طاخ ریق.ظ مصتتمطعظ ریق روعصعل 2010 .60 
۵0 ۶05۱6 0۴ 0۵۱۱۸۵ ۲۱۱۵۲۱۵۱۱۵۱۱۵ ۰ص معصفجظ ۵۶ فمتاتمممم آمممتامصن مج لهمتصصمطمممتفرطم مطا چم فامعله از 
16-۰ :(16)002 ,61۱65 ۸۵/۱۵0 


